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Vorwort zur dritten Auflage. 

Obwohl seit dem Erscheinen der letzten Auflage erst 8 
Monate verstrichen sind, hat sich doch abermals die Noth- 
wendigkeit zu eingreifenden Aenderungen geltend gemacht. 

Dieselben betreffen den feineren Bau der quergestreiften 
Muskelfasern, eine neue Eintheilung der Drüsen nach den 
Vorschlägen Flemming's, sowie eine neue Darstellung des 
Zusammenhanges der Netzhautelemente auf Grund der Unter- 
suchungen Dogiel's, dessen Präparate mir vorgelegen haben. 
Letzteren Schilderungen sind neue schematische Zeichnungen 
beigegeben worden. Kleinere Zusätze haben die Kapitel „Ge- 
schlechtsorgane" und „Haut" erfahren. 

Im technischen Abschnitte ist statt der Weigert' sehen 
Färbung die Methode Pal's gesetzt worden, welche die Vor- 
züge rascherer Ausführbarkeit und minderer Säureempfindlich- 
keit der Präparate besitzt. Für Vergoldung habe ich (pag. 245) 
die von Drasch empfohlene Methode eingeftigt, der ich treff- 
liche Resultate verdanke. Die eine der neuen Homhautfiguren 
(Fig. 175, B) ist die getreue Abbildung eines nach dieser 
Methode hergestellten Präparate«. 

Im Uebrigen ist, von kleineren Ausbesserungen abgesehen. 
Alles beim Alten geblieben. 

Würzburg, im Dezember 1888. 

Der Verfasser. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die zweite Auflage, welche ich hiermit der OeflFentlichkeit über- 
gebe , hat nach verschiedenen Richtungen hin Verbesserungen und Er- 
weiterungen erfahren. 

Vorzugsweise betrifft dies den deskriptiven Theil des Lehrbuches; 
die Kapitel über Zellstruktur und Zelltheilung, über Knochen, über 
EntWickelung der Samenfäden, über Haarwechsel und über die Gefässe 
des Labyrinthes sind auf Grundlage im vergangenen Jahre erschienener 
Publikationen neu bearbeitet, zum Theil mit neuen Abbildungen ver- 
sehen worden. Auch in anderen Kapiteln wird der aufmerksame Leser 
die bessernde Hand nicht vermissen. 

Im technischen Abschnitte sind dagegen -— abgesehen von einer 
kurzen Anleitung zum Messen und von der Angabe der Golgi'schen 
Methode — keine wesentlichen Vermehrungen eingetreten. Ich bin in 
dieser Hinsicht dem im Vorworte zur ersten Auflage entwickelten Pro- 
gramme treu geblieben. In anderer Beziehung jedoch habe ich eine 
Aenderung eintreten lassen. Von verschiedenen Seiten gestellten An- 
forderungen folgend, habe ich eine kurze Vorschrift zur Handhabung 
des Mikrotoms und der wichtigsten, dazu gehörigen Einbettungs- 
methoden in einem Anhange beigefügt. Doch möchte ich hier noch 
einmal betonen, dass ich zur Herstellung der in diesem Buche abge- 
bildeten Präparate ein Mikrotom für durchaus überflüssig erachte. Eine 
nur einigermassen geübte Hand wird mit einem einfachen Rasirmesser 
vollkommen Genügendes erzielen. Zum Zwecke eingehender Studien, 
zur Anfertigung von sehr feinen Schnitten, lückenlosen Serien und 
Demonstrationspräparaten mag dagegen das Mikrotom gebraucht wer- 
den. Neu ist endlich die am Schlüsse der technischen Vorschriften 
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Vorwort. VII 

angefQgte Tabelle, welche die Vorschriften nach der Schwierigkeit der 
Ausführung sowie der Beobachtung ordnet und den Anfanger vor raiss- 
lungenen Versuchen, die ihn abschrecken könnten, möglichst bewahren 
soll. Deijenige, der sich durch die trotz aller Einschränkung immer 
nqch ansehnliche Menge mikroskopischer Hilfsmittel zurückschrecken 
Hesse, zu Hause sich ein kleines Laboratorium einzurichten, möge aus 
dieser Tabelle ersehen, dass es keineswegs, um anzufangen, gleich des 
ganzen Apparates bedarf. Schon mit Alkohol, mit Müller'scher Flüssig- 
keit, mit destillirtem Wasser und einem Fläschchen Böhmer'schen 
Haematoxylins lässt sich eine stattliche Reihe von Präparaten herstellen. 
Zum Schlüsse sei allen Herren Kollegen, welche mir für die Be- 
arbeitung dieser Auflage werthvolle Rathschläge zu Theil werden Hessen, 
mein bester Dank ausgesprochen. 

Würz bürg, im März 1888. 

Der Verfasser. 
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Vorwort zur ersten Auflage. 



Vorliegendes Buch ist bestimmt, durch Anleitung zu mikroskopi- 
schen Präparirübungen den Studirenden in Stand zu setzen, auch hier 
von dem wichtigsten Lernmittel der Anatomie, dem Präpariren und 
dem Studium des Päparates, erfolgreichen Gebrauch zu machen. 

Bei der Abfassung der technischen Vorschriften bin ich von der 
Voraussetzung ausgegangen, dass der Studirende durch den Besuch 
eines mikroskopischen Kursus mit den einzelnen Bestandtheilen des 
Mikroskopes und den einfachen Handhabungen derselben bekannt ist. 
Derartige Kenntnisse lassen sich mühelos durch direkte Unterweisung, 
schwer aber und nur auf weiten Umwegen durch schriftliche Anleitung 
aneignen. 

Bei der Auswahl aus dem reichen Schatze der mikroskopischen 
Methoden habe ich mich nur auf die Angabe einer möglichst kurzen 
Reihe möglichst einfacher Hilfsmittel beschränkt. Der Studirende wird 
durch die stets wiederholte Anwendung immer dieselben, genau vor- 
geschriebenen Methoden nicht nur rasch lernen, diese vollkommen zu 
beherrschen, sondern auch bald im Stande sein, nach anderen, in diesem 
Buche nicht angegebenen, nicht so genauen Vorschriften zu arbeiten. 
Aus diesem Grunde habe ich auf die Empfehlung vieler, selbst treff- 
licher Methoden verzichtet. 

Die Handhabung des Mikrotoms glaubte ich vollkommen aus einer 
Technik für Studirende verbannen zu müssen. So unschätzbar dieses 
Instrument in mikroskopischen Laboratorien ist, für unsere Zwecke 
hier ist ein Mikrotom ganz entbehrlich ; ein scharfes Rasirmesser leistet 
dieselben, ja noch bessere Dienste, da es nicht die zeitraubenden Vor- 
bereitungen erfordert, wie das Mikrotom. Wer aber gelernt hat, mit 
einem Rasirmesser gute Schnitte zu machen, der wird auch dann, wenn 
ihm ein Mikrotom zur Verfügung steht, sich desselben nur im Noth- 
falle bedienen. 
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Vorwort IX 

Wer gute Präparate anfertigen will, muss schon vorher Eenntniss 
der anatomischen Thatsachen besitzen. Ich habe deswegen einen kurzen 
Abriss der gesammten mikroskopischen Anatomie des Menschen bei- 
gefügt und denselben mit zahlreichen Abbildungen versehen. Auf die 
Anfertigung der Abbildungen habe ich eine ganz besondere Sorgfalt 
verwendet; sind sie ja doch nicht nur zur Erläuterung des Textes, 
sondern auch als Wegweiser beim Mikroskopiren die werthvollsten Hilfs- 
mittel. Sämmtliche Figuren sind nach Präparaten ') gezeichnet, welche 
nach den hier angegebenen Methoden von mir angefertigt worden sind. 
Alle Zeichnungen sind mit Hilfe von Zeichenapparaten bei stets gleicher 
Höbe des Zeichentisches aufgenommen worden, können also bei Mes- 
sungen mit einander verglichen werden^. Ich habe mich dabei be- 
strebt, die Objekte in möglichster Treue wiederzugeben. Die beliebte 
Methode, Objekte bei schwachen Vergrösserungen zu zeichnen und die 
Details mit Hilfe starker Vergrösserungen nachzutragen, sowie das 
„Halbschematisiren*' habe ich vermieden. Solche Abbildungen mögen 
in anderen Lehrbüchern Platz finden; hier wo es sich darum handelt, 
dem Mikroskopirenden zu zeigen, wie ein Objekt bei einer bestimmten 
Vergrösserung wirklich aussieht, würde die Anwendung derartiger 
Figuren zu Irrungen führen. Der Anfänger neigt ohnehin zu der un- 
möglichen Anforderung, dass ein Präparat Alles zeigen soll. Viele 
Figuren würden schöner sein, wenn ich sie in .^grösseren Dimensionen 
ausgeführt hätte; allein ich habe das absichtlich unterlassen; einmal, 
weil ich dem von Anfängern so beliebten vorwiegenden Gebrauch der 
stärkeren Vergrösserungen nicht Vorschub leisten wollte, und zweitens, 
weil ich dem Mikroskopirenden zeigen möchte, dass oft kleine Bezirke 
eines Präparates hinreichen, um sich über den Bau eines Organes zu 
unterrichten. 

In Rücksicht darauf, dass dem Studirenden nur selten Mikroskope 
zu Gebote stehen, welche eine stärkere als 600 fache Vergrösserung 
liefern, habe ich unterlassen, mit sehr starken Objektiven untersuchte 
Präparate zu zeichnen. Die Vergrösserungen 50—100 entsprechen den 
den gewöhnlichen Mikroskopen beigegebeneu schwächeren Objektiven, 
die Vergrösserungen 240—560 den stärkeren Objektiven mit einge- 



1) Ich habe, wo immer nur möglich, zu den Organpräparaten Theüe des mensch- 
lichen Edrpers benützt; aus. diesem Grunde habe ich auch ein von Hans Virchow her- 
gestelltes Retinaprftparat (Fig. 180) und ein Nebennierenpräparat Gottschau's (Fig. 145,^) 
abgebildet. SftmmÜiche Maassangaben betreffen Theile des Menschen. 

i) Die Präparate sind nicht nur z. B. bei 50- etc. facher Vergrösserung gezeichnet, 
sondern auch in der That 50 fach vergrössert 
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X Vorwort 

schobenein oder mehr oder weniger ausgezogenem Tubus und schwachem 
oder mit mittlerem Okulare^). Für Verjrrössungen unter 50 nehme 
man theils Lupen*), theils schwache Objektive, die man auch durch 
Auseinanderschrauben des schwächeren Objektives (3 bei Leitz, 4 bei 
Hartnack) herstellen kann^). 

Litteraturnachweise habe ich dem Texte nicht beigefügt; sie 
würden, wenn sie in brauchbarer Form gej^'eben worden wären, den 
Umfang des Buches über Gebühr ausgedehnt haben. Wer sich in dieser 
Hinsicht weiter unterrichten will, der möge ausser den Hofmann-Schwalbe' 
sehen (früher Henle-Meissner'schen ) Jahresberichten die Lehrbücher 
von Kölliker*), Schwalbe*) und Stricker^ zu Rathe ziehen. 
Für technische Angaben sei ganz besonders Ran vier 's treffliches 
technisches Lehrbuch der Histologie^ empfohlen. WerthvoUes findet 
sich endlich in der Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie und 
für mikroskopische Technik. 



Meinem Verleger, Herrn Gustav Fischer, sei hier mein ganz 
besonderer Dank ausgesprochen für die der Ausstattung des Buches 
zugewendete Sorgfalt, sowie für die Liberalität, welche mir die Bei- 
fügung so zahlreicher, aus der bekannten Anstalt von Tegetmeyer 
hervorgegangener Holzschnitte ermöglichte. 

Würzburg, im September 1886. 

PhUipp Stöh/r. 



1 ) In den den neuen Mikroskopen von Leitz beigegebenen TabeUen sind sämmt- 
liehe Zahlen etwas höher, als die meinen Zeichnungen beigefügten Werthe. Der Grund 
liegt darin, dass ich bei der Anwendung der Zeichenapparate ein Okular benutzt habe 
das schwächer ist, als Okular 1 Leitz. 

'-) Statt der Lupe kann man sich bei fertigen Präparaten auch eines der Okulare 
bedienen. Man setzt das Okular mit der oberen (sog. Okular-Linse) auf die Rückseite 
des gegen das Licht gehaltenen Objektträgers und betrachtet von der unteren (.sogen. 
Eollektiy-)Lin8e des Okulares aus. 

'^) Dadurch wird eine ca. 20 — 40 fache Vergrösserung erzielt. Man vergesse 
nicht, bei solchen Vergrösserungen den Planspiegel anzuwenden. 

^) Mikroskopische Anatomie. Zweiter Band 1850 — 52 und Handbuch der Ge- 
webelehre des Menschen. Leipzig 1867. 

5) Lehrbuch der Anatomie von Hofmann-Schwalbe. 2. Band, zweite und dritte 
Abtheilung. 

6) Handbuch der Lehre von den Geweben. 1872. 

7) üebersetzt von Nicati und v. Wyss. Leipzig 1877. 
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L Abschnitt. 

Allgemeine Technik. 



I. Die Einrichtung des Laboratorium. 

1. Instrumente. 

Das Mikroskop. Aus eigener Erfahrung kenne ich die aus den 
optischen Werkstätten von Zeiss in Jena, Hartnack in Potsdam, Seibert 
in Wetzlar und Leitz in Wetzlar hervorgegangenen Mikroskope, deren 
treffliche Leistungen ich schon vielfach erprobt habe. Ich empfehle gewöhnlich 
Leitz, dessen mittleres Mikroskop mit zwei Objektiven (Nr. 3 imd 7) und 
zwei Okularen (I und III) für die meisten Untersuchungen vollständig genügt^); 
noch besser ist das grosse Mikroskop, das bei der gleichen optischen Aus- 
rüstung neben verschiedenen mechanischen Verbesserungen noch den Vortheil 
hat, dass sich der für bakteriologische Untersuchungen unentbehrliche Abbe'sche 
Beleuchtungsapparat anbringen lässt. Mit einem solchen Mikroskop habe 
ich sänuntliche für dieses Buch angestellte Untersuchungen vorgenommen. 
Es ist nicht rathsam, dass der Anfanger sich ein Mikroskop kaufe, ohne 
zuvor dasselbe einem Fachmanne zur Prüfung unterstellt zu haben. Zur 
guten Instandhaltung des Mikroskops ist es nöthig, dasselbe vor Staub zu 
schützen; bei häufigem Gebrauche ist es am besten, das Mikroskop unter 
einer Glasglocke an einer dem Sonnenlichte nicht ausgesetzten Stelle aufzu- 
heben. Der am Tubus sich bildende Schmutz wird mit einem trockenen Stück- 
chen weichen Filtrirpapiers abgerieben; Verunreinigung der Linsen^) und des 
Spi^els sind mit weichem Leder und wenn das nicht zum Ziele führt 

1) Der Preis dieses Mikroskops (Nr 1) beträgt (nach dem Preisverzeichnisse 1885) 
110 Mark, ein grosses Mikroskop (Nr. 7) kostet 180 Mark. Die entsprechend ausge- 
rüsteten Mikroskope von Zeiss <& Hartnack sind bedeutend theurer. 

'^) Die Objektivlinsen dürfen nicht auseinandergeschraubt werden. 
StÖhr, Histologie. 1 



Digitized by 



Google 



2 lostrumente. 

(z. B. bei Beschrautzung mit Damarfirniss) mit einem weichen Leinwaod- 
läppchen zu entfernen, welches mit einem Tropfen reinem Spiritus befeuchtet 
ist. Bei letzterer Procedur sei man sehr vorsichtig, damit nicht etwa der 
Weingeist in die Fassung der Linsen eindringe und den Kanadabalsam auf- 
löse, mit welchem die Linsen verkittet sind. Man wische deshalb schnell 
mit der befeuchteten Stelle des Läppchens den Schmutzfleck weg und trockne 
die Linse sorgfilltig ab. Die Schrauben des Mikroskops sind mit Petroleum 
zu putzen. 

Ein gutes Rasirmesser, dessen Klinge auf der einen Seite flach 
geschliffen ist. Das Messer ist immer scharf schneidend zu erhalten und 
muss vor jedesmaligem Gebrauche auf dem Streichriemen ohne Druck 
auszuüben abgezogen werden. Das Schleifen des Messers auf dem Steine 
ist dem Instrumentenmacher zu überlassen. Man benütze das Rasirmesser 
nur zum Anfertigen der feinen Schnitte. 

Ein feiner Schleifstein. 

Eine feine gerade Scheere. 

Eine feine, leicht schliessende Pincette mit glatten oder nur wenig 
gekerbten Spitzen. 

Vier Nadeln mit Holzgriffen; zwei davon erhitze man, krümme 
sie dann leicht, erhitze sie abermals und steche sie in festes Paraffin, wodurch 
sie wieder gehärtet werden. Die beiden anderen müssen stets sauber und 
fein zugespitzt erhalten werden; bei feinen Isolirarbeiten spitze und polire 
man die Nadeln erst auf dem Schleifsteine imd dann auf dem Streichriemen. 
Sehr brauchbar sind die sogenannten Staamadeln der Augenärzte. 

Nicht absolut nothwendig, aber sehr brauchbar ist ein federnder 
Spatel aus Neusilber zimi Uebertragen der Schnitte aus Flüssigkeiten auf 
den Objektträger. Man kann statt dessen auch ein mit breiter Klinge ver- 
sehenes Messer aus dem anatomischen Präparirbestecke benützen. 

Stecknadeln, Igelstacheln, Korkplatten, ein feiner Maler- 
pin s e 1. 

Ein gelber Kreidestift zum Schreiben auf Glas ^). 

Objektträger (eines der gebräuchlichen Formate) sollen von reinem 
Glase und nicht zu dick (1 — 1,5 mm) sein; Deckgläschen von ca. 15 mm 
Seite sind für die meisten Fälle gross genug; ihre Dicke darf zwischen 0,1 
bis 0,2 mm schwanken. 

Glas fl äschchen (sogen. Pulverflaschen), ein Dutzend, mit weitem 
Halse von 30 und mehr ccm Inhalt. Fläschchen mit Glasstöpsel sind zu 
theuer imd nicht zu empfehlen, da die Stöpsel meist schlecht eingerieben sind. 

Einige grössere Präparatengläser mit eingeschliffenem Glasdeckel, 
Höhe 7 — 10 cm, Durchmesser 6 — 10 cm; irdene Töpfe. 

1) Dag sind besondere von A. W. Faber in Nürnberg hergestellte Stifte, mit denen 
man auf Glas leicht schreiben. kann. Ist das Glas fett, so muss es zuvor mit etwas 
Weingeist gereinigt werden. 
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Instrumente. — Reagentieu. 3 

Ein graduirtes Cylinderglas 100 — 150 ccm enthaltend. Ein 
Glastrichter von ca. 8 — 10 cm oberem Durchmesser. 

Eine Pipette; man kann sich kleine Pipetten selbst verfertigen, indem 
man sich ein ca. 1 cm dickes, ca. 10 cm langes Glasröhrchen an einem 
Ende spitz auszieht und am anderen Ende ein ca. 6 cm langes Stückchen 
Gummirohr aufsetzt, das am oberen Ende mit einem starken Bindfaden fest 
zugebunden wird. 

Ein Dutzend Uhrgläser von ca. 5 cm Durchmesser. 

Ein Dutzend Reagirgläschen von ca. 10 cm Länge und ca. 12 mm 
Weite. 

Glasstäbe von ca. 3 mm Dicke, 15 cm Länge, z. Th. an einem Ende 
spitz ausgezogen. 

Für Reagentien dienen alte Medizingläser, Weinflaschen etc., die man 
vorher gut gereinigt hat ^). 

Nicht absolut nöthig, aber sehr brauchbar sind Präparatenschalen 
mit Glasdeckel ^) von 10 — 12 cm Durchmesser. Statt derselben lassen sich 
für viele Fälle Untertassen, Futternäpfchen für Vögel etc. verwenden. 

Ein paar Bogen Filtrirpapier ^), grosse und kleine gummirte Etiketten, 
weiche Leinwandlappen (alte Taschentücher), ein Handtuch, eine grössere 
und eine kleinere Flaschenbürste. 

Ein grosser Steinguttopf für die Abfalle. 

2. Reagentien^). 

Allgemeine Regeln. Man halte sich nicht zu grosse Quantitäten 
vorräthig, da viele Reagentien in verhältnissmässig kurzer Zeit verderben; 
einzelne Reagentien (s. unten) sind erst kurz vor dem Gebrauche zu beziehen 
resp. zuzubereiten. Jede Flasche muss mit einer grossen, ihren Lihalt an- 
zeigenden Etikette versehen sein ; es empfiehlt sich, nicht nur das Rezept der 
betreffenden Flüssigkeit, sondern auch die Art der Anwendung derselben auf 



1) Zum Reinigen genügt für die meisten Fälle das Ausbürsten der Flaschen mit 
Wasser, in anderen Fällen spüle man die Flaschen mit roher Salzsäure resp. mit Kali- 
lauge aus, dann mit gewöhnlichem Wasser, dann mit destillirtem Wasser und zum 
Schlüsse mit Alkohol. 

2) Die meisten hier aufgezählten Glasgegenstände (auch Objektträger) sind billig 
bei W. P. Stender, Leipzig, Dampfglasschleiferei zu beziehen. Für grössere 
Präparatengläser empfehle ich H. 8yrd in Schleusingen, Thüringen. 

3) Das sog. schwedische Filtrirpapier ist zu dick; das für unsere Zwecke passende 
Filtrirpapier kostet in besseren Papierhandlungen 70 Pfennige per Buch. 

4) Die Reagentien müssen aus guten Apotheken oder besonders empfohlenen 
Drognenhandlungen bezogen werden. In ersteren sind auch die meisten Farbstoffe zu 
haben. Vorzügliche Farbstoffe und Reagentien sind zu haben bei Dr. Grübler, 
physiol. ehem. Laboratorium, Leipzig, Dufourstrasse. 

Anfänger wenden sich betreffs der verschiedenen Bezugsquellen immer am besten 
an die Dozenten der anatomischen Institute. 

1* 
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4 Reageotien. 

der Etikette anzugeben. Säraratliche Flaschen müssen fest mit Korken oder 
mit guten Glasstöpseln verschlossen sein. Die Flüssigkeit soll nicht bis zur 
Unterfläche des Korkes reichen. 

1. Destillirtes Wasser 3 — 6 Liter. 

2. Kochsalzlösung 0,75 ^/o. Aq. destill. 200 ccm. 

Kochsalz 1,5 gr. 
Der Kork der Flasche muss mit einem bis zum Flaschenboden reichen- 
den Glasstab versehen sein. Die Flüssigkeit verdirbt leicht, muss öfters neu 
bereitet werden. 

3. Alkohol, a) Alkohol ab solutus. 200 ccm vorrathig zu 
halten. Der käufliche absolute Alkohol ist ca. 96 ^/o ig und ist in den aller- 
meisten Fällen für mikroskopische Zwecke vollkommen genügend. Will man 
vollständig wasserfreien Alkohol erhalten, so werfe man in die Flasche einige 
Stückchen (auf 100 ccm Alkohol je 15 gr) weissgeglühten Kupfervitriols; 
ist derselbe blau geworden, so muss er durch neuen ersetzt oder von neuem 
gebrannt werden. Auch frisch gebrannter Kalk dient zu gleichem Zwecke, 
nur wirkt dies langsamer. 

b) Reiner Spiritus, ca. 90 ^/o Alkohol enthaltend, 3 bis 5 Liter 
(^90 0/oiger Alkohol«) i). 

c) 70 ^/oiger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 365 ccm 96^oigem Alkohol mit 135 ccm destillirtem Wasser. 

d) Ranvier's Drittelalkohol. 35 ccm 96 böiger Alkohol -f" 
65 ccm destillirtes Wasser. 

4. Essigsäure ca. 50 ccm. Die offlzinelle Essigsäure ist 30^/oig. 

5. Eisessig (der in den Apotheken käufliche ist 96^/oig) ist kurz 
vor dem Gebrauche zu beziehen (ca. 10 ccm). 

6. Salpetersäure. Man halte sich eine Flasche mit 1 00 ccm kon- 
zentrirter Salpetersäure von 1,18 spec. Gewicht (enthält 32 ^/o Säurehydrat). 

7. Reine Salzsäure 50 ccm. 

8. Chromsäure. Man bereite sich eine 10 ^/o ige Stamifilösung (10 gr 
der frisch bezogenen krystallisirten Chromsäure in 90 ccm destillirtem Wasser 



1) Aus Apotheken zu erhalten. Der für die anatomischen Institute bezogene 
Alkohol ist gewöhnlich 96% ig. Zur llerstellung von Alkoholmischungen geringeren 
Proceutgehaltes diene die Gleichung: 100:96 = x : p. p = dem gewünschten Procent- 
gehalte. Soll z. B. 907oig^i^ Alkohol hergestellt werden, so lautet die Gleichung: 
100:96 = x:90. 
96 X = 90. 100 

X = --- = 93,7 abgerundet 94. 
96 

Also: um 100 ccm 90%igen Alkohol zu erhalten, muss man 94 ccm {f^^/^igen 
Alkohol mit 6 ccm destillirtem Wasser vermischen. 

Die der Berechnung anhaftenden Fehler sind zu unbedeutend, als dass sie für 
unsere Zwecke in Betracht gezogen werden müssten. 
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ßoagentieu. 5 

zu lösen). Davon bereite man sich a) 0,1 ®/oige Chromsäurelösung (10 ccm 
der Staramlösung zu 990 ccm destillirtem Wasser) und 

b) 0,5 ^/o ige Chromsäurelösung (50 ccm der Stammlösung zu 950 ccm 
destillirtem Wasser). 

9. Doppelt chromsaures Kali. Man halte vorräthig: 25 gr in 
1000 ccm destillirtem Wasser gelöst. Löst sich langsam (nach ca. 3 bis 
6 Tagen). 

10. Müller 'sehe Flüssigkeit. 30 gr schwefelsaures Natron und 
60 gr pulverisirtes doppeltchromsaures Kali werden in 3000 ccm destillirtem 
Wasser gelöst. Die Lösung erfolgt bei Zimmertemperatur langsam (in 3 
bis 6 Tagen). Man bereite deshalb die Losung mit erwärmtem Wasser oder 
stelle die Flasche in die Nähe des Ofens. 

11. Pikrinsäure. Man halte vorräthig 50 gr der Krystalle und ca. 
500 ccm einer gesättigten wässerigen Lösung, in welcher die Krystalle immer 
in 2 bis 3 mm hoher Schicht am Boden der Flasche liegen müssen. Löst 
sich leicht. 

12. Pikrinschwefelsäure nach Kleinenberg. Zu 200 ccm gesättig- 
ter, wässeriger Pikrinsäurelösung giesseman 4 ccm reine Schwefelsäure; darauf- 
hin erfolgt ein starker Niederschlag. Nach ca. 1 Stunde filtrire man diese 
Mischung und verdünne das Filtrat mit 600 ccm destillirtem Wasser. Der 
auf dem Filter zurückgebliebene Rückstand ist in den Abfalltopf zu werfen. 

13. Osmiumsäure. 50 ccm der 2 ^/oigen wässerigen Lösung vor dem 
Gebrauche aus der Apotheke zu beziehen. (Sehr theuer, die genannte Lösung 
kostet 5 Mark.) Ist im Dunkeln oder im dunkeln Glase aufzubewahren und 
wenn gut verschlossen, viele Monate haltbar. 

14. Chrom osmium-Essigsäure. Man bereite sich eine 1 ^loige 
Chromsäurelösung (5 ccm der 10 ^/oigeo Lösung [pag. 4] zu 45 ccm destillirtem 
Wasser) giesse dazu 12 ccm der 2 ^'/oigen Osmiumsäure, und fiige noch 3 ccm 
Eisessig hinzu. Diese Mischimg muss nicht im Dunkeln aufbewahrt und 
kann lange vorräthig gehalten werden^). 

15. Salpetersaures Silberoxyd. Man beziehe kurz vor dem 
Gebrauche aus der Apotheke eine Lösung von 1 gr Argen t nitric. in 100 ccm 
destillirtem Wasser. Die Flüssigkeit muss im Dunkeln oder in schwarzer 
Flasche aufbewahrt werden und ist lange haltbar. 

16. Goldchlorid. Man beziehe kurz vor dem Gebrauche aus der 
Apotheke eine Lösung von 1 gr Aur. chlorat. in 100 ccm destillirtem Wasser. 
Im Dunkeln oder in schwarzer (brauner) Flasche zu halten. 

Zur Goldchloridförbung bedarf man 

17. Ameisensäure. 50 ccm. 



1) Mit alten ChromosmiumessigsäurelösuDgen fixirte Gewebe färben sich oft 
schlecht, weil die Essigsäure verdunstet ist; 5 — 10 Tropfen Eisessig der Lösung von 
Neuem zugesetzt, beseitigen diesen Uebelstand. 
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5 Reagentien. 

18. K n z e n t r i r t e (35 ^/o ige) Kalilauge 30 com. Das Fläsehchen mußs 
mit einem nichtvulkanisirten Kautschukpropfen, der von einem Glasstabe 
durchbohrt ist, verschlossen sein. Aus der Apotheke zu beziehen. 

19. Glycerin. 100 ccm reines Glycerin vorräthig zu halten, sowie 
eine Lösung von 5 ccm reinem Glycerin in 25 ccm destillirtem Wasser. 
Zur Verhütung der rasch in diesem Gemische auftretenden Pilze kann man 
5 — 10 Tropfen reine 1 ®/oige Carbolsäurelösung oder einen Chloralhydrat- 
Krystall zusetzen. Der Kork des Flaschchens muss mit einem Glasstabe ver- 
sehen sein, ebenso wie bei 

20. Lavendelöl 20 ccm. Das vielfach verwendete (billigere) 
Nelkenöl verpestet das ganze Laboratorium und dessen' Insassen. 

21. Damarfirniss, von Dr. Fr. Schoenfeld & Co. in Düsseldorf, 
ist in Fläsehchen von ca. 50 ccm in Handlungen von Malerutensilien kauf- 
lich und kann, wenn er zu dickflüssig ist, mit reinem Terpentinöle verdünnt 
werden. Er hat die richtige Konsistenz, wenn von einem eingetauchten Glas- 
stabe die Tropfen, ohne lange Fäden zu ziehen, abfallen. Damarfirniss ist 
dem zu stark aufhellenden (mit Giloroform verdünnten) Kanadabalsam vor- 
zuziehen, hat aber den Nachtheil des sehr langsamen Trocknens, während 
Kanadabalsam rasch trocknet. Der Kork der Flasche muss mit einem Glas- 
stabe versehen sein. 

22. Deckglaskitt. Venetianisches Terpentin, wird mit so viel 
Schwefeläther verdünnt, bis das Ganze eine leicht tropfbare Flüssigkeit bildet ; 
dann wird warm filtrirt (im heizbaren Trichter) und das Filtrat auf dem 
Sandbade eingedickt. Die richtige Konsistenz ist erreicht, wenn ein mit einem 
Glasstabe auf den Objektträger übertragener Tropfen sofort soweit erstarrt, 
dass er sich mit dem Fingernagel nicht mehr eindrücken lässt. Man lasse 
wegen Feuersgefahr den Kitt in der Apotheke anfertigen. 

23. Haematoxylin nach Böhmer a) Igr krystallisirtes Haema- 
toxylin (50 Pfg.) wird in 10 ccm absolutem Alkohol gelöst, b) 20 gr 
Alaim werden in 200 ccm destillirtem Wasser warm gelöst imd nach dem 
Erkalten filtrirt. Am nächsten Tage werden beide Lösungen zusammen- 
gegossen und bleiben acht Tage in einem weitoffenen Gefösse stehen. 
Dann wird die Mischung filtrirt ^) und ist von da ab verwendbar. Trübungen, 
Pilzentwickelung in der Flüssigkeit beeinträchtigen die Leistungsfähigkeit 
derselben nicht im Mindesten. Vorräthig zu halten. 

24. Haematoxylin nach Weigert zur Darstellung der markhaltigen 
Nervenfasern des Gehirnes imd Rückenmarkes. 1 gr krystallisirtes Haema- 
toxylin wird in 10 ccm Alkohol abs. + 90 ccm destillirtes Wasser ge- 
bracht, gekocht und nach dem Erkalten filtrirt Kurz vor dem Gebrauche 
anzufertigen. 

1) Nach dem Erkalten des Alauns, sowie nachdem die Haematoxylin- Alaunmischung 
8 Tage offen gestanden hat, finden sich am Boden des Gefösses (besonders bei niederer 
Temperatur) Alannkrystalle, die nicht weiter verwendet werden. 
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Reagentien. 7 

Die Anwendung dieser Farbe beansprucht eine Zuhülfenahme von einer 
24 a. Gesättigten Lösung von Lithion carbonicum; 3 — 4grLith. 

carbon. in 100 ccm destillirtem Wasser gelöst. Vorräthig zu halten. Femer 

einer 

24b. 0,25^/oigen Lösung von übermangansaurem Kali; 

0,5 gr Kali hypermangan. zu 200 ccm destillirtem Wasser. Vorräthig zu halten. 

Femer einer 

24 c. Säuremischung. 1 gr Acid. oxal. pur und 1 gr Kalium 
sulfurosum (SOgKg) werden in 200 ccm destillirtem Wasser gelöst. Diese 
Mischung ist einen Tag vor dem Gebrauche zu bereiten und in gut verschlossener 
Flasche zu halten. 

25. Neutrale Karminlösung. Ein Gramm bester Karmin wird 
kalt gelöst in 50 ccm destillirtem Wasser + 5 ccm Liq. ammon. caust Die 
tiefkirschrothe Flüssigkeit bleibt so lange offen stehen, bis sie nicht mehr 
ammoniakalisch riecht (ca. 3 Tage) und wird dann filtrirt Vorräthig zu 
halten. Der Geruch dieser Lösung wird alsbald ein sehr übler; die Färbe- 
kraft wird dadurch nicht beeinträchtigt. 

26. Pikrokarmin. Man giesse zu 50 ccm destillirtem Wasser, 5 ccm 
Liij. Ammon. caustic, schütte in diese Mischung 1 gr besten Karmin. Um- 
riihren mit dem Glasstabe. Nach vollendeter Lösung des Karmins (ca. 5 
Minuten) giesse man 50 ccm gesättigte Pikrinsäuielösung zu imd lasse das 
Ganze zwei Tage in weit offenem G^ässe stehen. Dann filtrire man. Selbst 
reichliche Pilzentwickelung beeinträchtigt nicht die Färbekraft dieses vorzüg- 
lichen Mittels. 

27. Alaunkarmin. 1 — 4 gr Alaun werden in 100 ccm warmem, 
destillirtem Wasser aufgelöst \md dann 1 gr Karmin zugefügt. Diese 
Mischung wird 10 — 20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten filtrirt; 
zuletzt werden der klaren, schön rubinrothen Flüssigkeit 2 — 3 Tropfen Acid. 
carbol. liquefact.^) zugesetzt. 

28. Boraxkarmin. 4gr Borax werden in 100 ccm warmem destil- 
lirtem Wasser aufgelöst, nach dem Erkalten der Lösung werden 3 gr guter 
Karmin imter Umrühren zugefugt und dann 100 ccm 70^/oiger Alkohol 
(siehe pag. 4) zugegossen. Nach 24 Stunden filtrire man die Flüssigkeit, die 
sehr langsam (24 Stunden und noch länger) durch das Filter tropft. 

Die Boraxkarminfärbung beanspmcht die Nachbehandlung mit 70 ®/o igem 
salzsaurem Alkohol, welcher bereitet wird durch Zufügen von 4 — 6 Tropfen 
reiner Salzsäure zu 100 ccm 70^/oigem (pag. 4) Alkohol. 

Beides vorräthig zu halten. 

29. S äff ran in. 2 gr des Farbstoffes in 60 ccm 50 ®/o igem Alkohol 
(31 ccm 96^/oiger Alkohol -f 29 ccm destillirtes Wasser) zu lösen. 



1) Vorsicht! diese Karbolsäure ätzt sehr stark. 
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8 Reagentien. -- Das Herstellen der Präparate. 

Die Saffraninfarbung erfordert die Nachbehandlung mit absolutem salz- 
saurem Alkohol (8 — 10 Tropfen reine Salzsaure zu 100 ccm Alkoh. abs.) 
Beides kann vorrathig gehalten werden. 

30. Eosin. 1 gr des Farbstoffes in 60 ccm 50<^/oigem Alkohol 
(31 ccm 96®/oiger Alkohol + 29 ccm destillirtes Wasser) zu lösen. 

Vorrathig zu halten. 

31. Vesuvin oder 

32. Methyl violet B. etc. können in gesattigten wässerigen Lösungen 
(1 gr zu 50 ccm destillirtem Wasser) vorrathig gehalten werden. 

33. Nigrosin. 1 gr des Farbstoffes in 100 ccm destillirtem Wasser 
zu lösen. 



IL Das Herstellen der Präparate. 

Einleitung. 

Die wenigsten Organe des thierischen Körpers sind so beschaffen, dass 
sie ohne Weiteres der mikroskopischen Untersuchung zugänglich sind. Sie 
müssen einen gewissen Grad von Durchsichtigkeit besitzen, den wir dadurch 
erreichen, dass wir die Organe entweder in ihre Elemente zertheilen, die 
Elemente isoliren, oder in dünne Schnitte zerlegen, schneiden. Nun 
haben aber wiederum die wenigsten Organe eine Konsistenz, welche sofortiges 
Anfertigen genügend feiner Schnitte gestattet; sie sind entweder zu weich, 
dann muss man sie härten, oder zu hart (verkalkt), dann muss man sie 
entkalken. Härten und Entkalken kann jedoch nicht an frischen 
Objekten vorgenommen werden, ohne deren Struktur zu schädigen; es muss 
demnach beiden Proceduren ein Verfahren vorausgehen, welches eine rasche 
Erstarrung und damit eine Festigkeit der kleinsten Theilchen ermöglicht, 
dieses Verfahren nennt man fixiren. Das Anfertigen feiner Schnitte ist 
demnach meist nur nach vorausgegangener Fixirung und Härtung (eventuell 
nachfolgender Entkalkung) des betreffenden Objektes möglich. Aber auch die 
Schnitte beanspruchen noch weitere Behandlung; sie können entweder sofort 
durchsichtig gemacht werden, durch A uf hei lungs mittel, welche auch mit 
Erfolg bei frisch untersuchten Objekten angewendet werden oder sie können 
vor der Aufhellung gefärbt werden. Die Farbstoffe sind för die mikro- 
skopische Untersuchung unschätzbare Hilfsmittel, sie lassen sich auch auf 
frische, ja selbst auf lebende Organe appliziren ; eine grosse Zahl der wich- 
tigsten Thatsachen ist nur mit Hilfe der Farbstoffe aufgedeckt worden. In 
die Gefässe eingespritzt, injizirt, lehren sie uns die Vertheilung und den 
Verlauf der feinsten Verzweigungen derselben kennen. 
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Beschaffen des Materiales. — Tödten und Seziren. 9 

1. Beschaffen des Materiales. 

Für Studien über die Formelemente und die sog. „einfachen Gewebe" 
sind Amphibien: Frösche, Molche (am besten der gefleckte Salamander, dessen 
Elemente sehr gross sind) zu empfehlen, für Studien der Organe dagegen 
nehme man Säugethiere. Für viele Fälle genügen hier unsere Nagethiere 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus), femer junge Hunde, Katzen etc. 
Doch versäume man keine Gelegenheit, die Organe des Menschen sich zu 
verschaffen. Vollständig frisches Material ist in chirurgischen Kliniken zu 
haben; im Winter sind viele Theile selbst vor 2 — 3 Tagen Verstorbener 
noch vollkommen brauchbar. 

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, die Organe lebenswarm einzulegen. 
Um möglichst rasch dieser Aufgabe sich zu entledigen, ist es geboten, zuerst 
die zur Aufnahme der Objekte bestimmten Gläser mit der betreffenden Flüssig- 
keit zu füllen und mit einer Objekt, Flüssigkeit und Datum (ev. Stunde) an- 
zeigenden Etikette zu versehen; danach lege man die ziu* Sektion nöthigen 
Instrumente (das anatomische Präparirbesteck) zurecht und dann erst tödte 
man das Thier '). 

2. Tödten und Seziren der Thiere. 

Amphibien durchschneide man mit einer starken Scheere die Hals- 
wirbelsäule *) und zerstöre Hirn imd Rückenmark vermittelst einer von der 
Wunde aus in die Schädelhöhle resp. in den Wirbelkanal eingestossenen 
Nadel. Säugethieren diurchschneide man den Hals mit einem kräftigen bis 
ziu: Halswirbelsäule reichenden Schnitte oder man tödte sie mit Chloroform, 
das man auf ein Tuch giesst und so den Thieren vor die Nase drückt. 
Kleine, bis 4 cm grosse Thiere, Embryonen, können im Ganzen in die 
Fixirungsflüssigkeit geworfen werden. Nach ca. 6 Stunden öffne man diesen 
die Bauch- imd Brusthöhle durch Einschnitte. Bei der Sektion halte womöglich 
ein Gehilfe die Extremitäten; kleine Thiere kann man mit starken Steck- 
nadeln an den Fussflächen auf Kork- oder Wachsplatten spannen. Die 
Organe müssen sauber herauspräparirt werden (am besten mit Pincette und 
Scheere), Quetschen und Drücken der Theile, Anfassen mit den Fingern ist 
vollkommen zu vermeiden. Die Pincette darf nur am Rande der Objekte 
eingreifen; anhängende Verunreinigungen, Schleim, Blut, Darminhalt dürfen 
nicht mit dem Skalpell abgekratzt werden, sondern sind durch langsames 
Schwenken in der betreffenden Fixationsflüssigkeit zu entfernen. 

Bei den im Folgenden angegebenen Methoden ist es nicht zu vermeiden, 
dass Scheeren, Pincetten, Nadeln, Glasstäbe etc. mit den verschiedensten 
Flüssigkeiten, z. B. mit Säuren benetzt werden. Man reinige die Instrumente 



1) Dem lebenden Thiere Theile zu entnehmen, ist eine ganz nutzlose Grausamkeit. 

2) Frösche fasse man dabei mit der linken Hand mit einem Tuche an den Uinter- 
schenkeln. 
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sofort nach dem Gebrauche durch Abspülen in Wasser und Abtrocknen. 
Vor allem vermeide man, einen z. B. mit einer Säure oder mit einem 
Farbstoff beschmutzten Glasstab in eine andere Flüssigkeit zu tauchen. 
Abgesehen davon, dass die Reagentien dadurch verdorben werden, wird oft 
das Gelingen der Präparate in Folge dessen gänzlich vereitelt Gläser, 
Uhrschalen etc. sind leicht zu reinigen, wenn dies sofort nach der Benützung 
geschieht; lässt man dagegen z. B. einen Farbstoffrest in einem Glase an- 
trocknen, so ist das Reinigen immer sehr zeitraubend. Man versäume also 
nie, auch die Gläser sofort nach dem Gebrauche zu reinigen; Uhrschalen 
werfe man wenigstens in eine Schüssel mit Wasser. 

AIleGrefasse, in denen man isolirt, fixirt, härtet, fSrbt etc., müssen ge- 
schlossen gehalten (Uhrschalen decke man mit einer zweiten Uhrschale zu, 
wenn die Manipulationsdauer 10 Minuten übersteigt), und dürfen nicht in 
die Sonne gestellt werden. 



3. Isoliren. 

Man isolirt entweder durch Zerzupfen der frischen Objekte oder nach 
vorhergehender Behandlung der Objekte mit lösenden Flüssigkeiten, welche 
ein Zerzupfen ganz oder theilweise unnöthig machen. Es gehört zu den 
schwierigen Aufgaben, ein gutes Zupfpräparat anzufertigen. Viel Geduld 
und genaue Erfüllung nachstehender Vorschriften sind unerlässlich. Die 
Nadeln müssen spitz und ganz rein sein; man spitze und polire sie zuvor 
auf dem angefeuchteten Schleifsteine. Das kleine Objekt, von höchstens 
5 mm Seite, wird nun in einen kleinen Tropfen auf den Objektträger ge- 
legt, und wird, wenn es farblos ist, auf schwarzer, wenn es dunkel (etwa 
gefärbt) ist, auf weisser Unterlage zerzupft. Ist das Objekt faserig (z, B. 
ein Muskelfaserbündel), so setze man beide Nadeln an dem einen Ende des 
Bündels an und zerreisse dasselbe der Länge nach in zwei Bündel^); das 
eine dieser Bündel wird auf dieselbe Weise, immer durch Ansetzen der 
Nadeln an das Ende wieder in zwei Bündel getrennt und so fort, bis ganz 
feine einzelne Fasern erzielt sind. Durch Betrachtung des (unbedeckten) 
Präparates mit schwacher Vergrösserung kann man kontroUiren, ob dernöthige 
Grad von Feinheit erreicht ist^). 



1) Zuweilen ist es schwierig, das Bündel in zwei der ganzen Länge nach ge- 
trennte Hälften zu theilen; es genügt dann oft, nur */« <^er Gesammtlänge auseinander- 
gezogen au haben, so dass dann die isolirten Fasern am anderen Ende noch alle zu- 
sammenhängen. 

2) In wenig Flüssigkeit liegende, nicht mit einem Deckglase bedeckte Präparate 
sehen oft unklar aus, zeigen schwarze Ränder etc., Fehler, die durch Zusatz eines hin- 
reichend grossen Tropfens und durch ein Deckglas wieder ausgeglichen werden. 
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Als isolirende Flüssigkeiten sind zu empfehlen: 

a) Für Epithelien 

ist Ranvier's Drittelalkohol (s. pag. 4) ein ausgezeichnetes Isolationsmittel. 
Man lege Stückchen von 5 — 10 mm Seite (z.B. der Darmschleimhaut) in ca. 
10 ccm dieser Flüssigkeit ein. Nach 5 Stunden (bei geschichtetem Pflaster- 
epithel nach 10 — 24 Stunden und später) werden die Stückchen mit einer 
Pincette vorsichtig, langsam herausgehoben und ein paar Mal leicht auf 
einen Objektträger aufgestossen, der mit einem Tropfen der gleichen Flüssig- 
keit bedeckt ist. Durch das Aufstossen fallen viele Epithelzellen isolirt ab, 
manchmal ganze Fetzen, die man nur mit der Nadel leicht umzurühren 
braucht, um eine vollkommene Isolation zu erzielen. Nun lege man ein 
Deckglas auf (pag. 21) und untersuche. Will man das Objekt färben, so 
bringe man die ganzen Stückchen vorsichtig aus dem Alkohol in ca 6 ccm 
Pikrokarmin (s. pag. 7). Nach 2 — 4 Stunden wird das Stückchen sehr vor- 
sichtig in ca. 5 ccm destillirtes Wasser gelegt und nach 5 Minuten auf den 
Objektträger aufgestossen, der diesmal mit einem Tropfen verdünntem Glycerin 
(s. pag. 6) bedeckt ist Deckglas. Das Präparat kann konservirt werden. 

b) Für Muskelfasern, Drüsen 

eignet sich 35^/o ige Kalilauge (s. pag. 6). Stückchen von 10— 20 mm Seite 
werden in 10 — 20 ccm dieser Flüssigkeit eingelegt; nach etwa einer Stunde 
sind die Stückchen in ihre Elemente zerfallen, die mit Nadeln oder einer 
Pipette herausgefischt und in einem Tropfen der gleichen Kalilauge unter 
Deckglas betrachtet werden. Verdünnte Kalilauge wirkt ganz anders; würde 
man die Elemente in einem Tropfen Wasser betrachten wollen, so würden 
dieselben durch die nunmehr verdünnte Lauge in kürzester Zeit zerstört werden. 
Gelingt die Isolation nicht (statt dessen tritt zuweilen eine breiige Erweichung 
der Stückchen eiu), so ist die Kalilauge zu alt gewesen. Man wende deshalb 
stets frisch bezogene Lösungen an. Auch die gelungenen Präparate lassen 
sich nicht konserviren. 

Ferner ist geeignet eine Mischung von chlorsaurem Kali und Salpeter- 
säure. Man bereitet sich dieselbe, indem man in 20 ccm reiner Salpetersäure 
(s. pag. 4) so viel chlorsaures Kali (ca. 5 gr) wirft, dass ein ungelöster Satz 
am Boden bleibt Nach ca. 14 Stunden (manchmal früher, oft später) ist 
das Objekt genügend gelockert und wird nun in 20 ccm destillirtes Wasser 
übertragen, in dem es eine Stunde bleibt, aber ohne Schaden auch 8 Tage 
verweilen kann. Dann wird es auf den Objektträger übertragen, wo es in 
einem Tropfen dünnem Glycerin (s. pag. 6) mit Leichtigkeit zerzupft werden 
kann. Wenn die Salpetersäure gut ausgewaschen ist, lassen sich die Präparate 
konserviren und auch unter dem Deckglase färben (s. pag. 25). Einlegen der 
noch nicht zerzupften Stückchen in Pikrokarmin (s. die Isolation von Epi- 
thelien) gelingt nicht, da diese Farbflüssigkeit die Objekte brüchig macht 
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c) Für Drüse 11 kanälchen 
ist vorzüglich das Einlegen kleiner Stücke (von ca. 1 cm Seite) in 10 ccm 
reiner Salzsäure. Nach 10 — 20 Stunden werden die Stückchen in ca. 30 ccm 
destillirtes Wasser gebracht, das innerhalb 24 Stunden mehrmals gewechselt 
werden muss. Die Isolation gelingt dann leicht durch vorsichtiges Aus- 
breiten des Stückchens mit Nadeln in einem Tropfen verdünntem Glycerin. 
Die so hergestellten Präparate können konservirt werden. 

4. Fixiren. 

Allgemeine Regeln. 1. Zum Fixiren muss stets reichliche, das 
Volum des zu fixirenden Objektes 50 — lOOmal übertreffende Flüssigkeit ver- 
wendet werden. 2. Die Flüssigkeit muss stets klar sein, sie muss, sobald 
sie trübe geworden ist, gewechselt, d. h. durch frische Flüssigkeit ersetzt werden. 
Die Trübimg tritt oft schon eine Stunde (oder früher) nach dem Einlegen ein. 
3. Die zu fixirenden Objekte sollen möglichst klein sein, im Allgemeinen 
1 — 2 ccm nicht überschreiten. Sollte die Erhaltung des ganzen Objekte« 
nöthig sein (z. B. zur nachherigen Orientirung), so mache man wenigstens 
viele tiefe Einschnitte (5 — 10 Stunden nach dem ersten Einlegen) in das- 
selbe. Die Objekte sollen nicht am Boden liegen; man hänge sie entweder 
im Glase auf oder man bringe auf den Boden des Gefösses eine dünne 
(ca. 1 cm hohe) Lage Watte oder Glaswolle. 

1. Alkohol absolutus ist für Drüsen, Haut, Blutgefässe etc. sehr 
geeignet. Er wirkt zugleich als Härtungsmittel. In absolutem Alkohol ein- 
gelegte Objekte können schon nach 24 Stunden geschnitten werden ^). Er 
eignet sich deshalb vorzugsweise zur raschen Herstellung von Präparaten. 
Besonders zu beachten ist Folgendes: 1. Der absolute Alkohol muss, auch 
wenn er nicht getrübt ist, nach 3 — 4 Stunden gewechselt werden. 2. Man 
vermeide, dass die eingelegten Objekte auf dem Boden des Glases fest auf- 
liegen oder gar festkleben ^) : man hänge deshalb die Objekte entweder an 
einem Faden im Alkohol auf, oder lege auf den Boden des Glases ein Bäusch- 
chen Watte. 

Nicht absoluter (z. B. 90*^/o iger) Alkohol wirkt ganz anders, schrumpfend 
und kann deshalb nicht statt des absoluten Alkohols verwendet werden. 

2. Chromsäure kommt hauptsächlich in zwei wässerigen Lösungen 
zur Verwendung: 

a) als 0,1 — 0,5 ^/o ige Lösung (s. pag. 5) ist sie besonders geeignet 
für Organe, die viel lockeres Bindegewebe enthalten. Diese starke Lösung 



1) Man verschiebe die Verarbeitung der in absolutem Alkohol fixirten Objekte 
auf nicht zu lange Zeit, da die Elemente doch allmählich leiden; man schneide nach 3 bis 
8 Tagen. Schnitte von Objekten, die nur 24 Stunden in absolutem Akholol gelegen 
hatten, färben sich zuweilen schlecht. 

2) Die betreflfenden Stellen erscheinen auf dem Schnitte stark komprimirt. 
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verleiht dem Bindegewebe eine vorzügliche Konsistenz, hat aber den Nach- 
theil, dass Färbungen erschwert werden; sie ist ferner geeignet zur Fixirung 
von Kerntheilungen. Die Objekte verweilen hier 1 — 8 Tage, werden dann 
3 — 4 Stunden in fliessendes Brunnenwasser gebracht, oder wenn das nicht 
möglich ist, ebensolange in 3 — 4mal zu wechselndes Wasser, dann in destillirtes 
Wasser auf einige Minuten übertragen und endlich in allmählich verstärktem 
Alkohol (s. pag. 14) unter Ausschluss des Tageslichtes (pag. 14, Anmerk. 1) 
gehärtet 

b) als 0,05^/0 ige Lösung, die man sich bereitet, indem man die 
0,1^/0 ige Lösung mit der gleichen Menge destillirten Wassers verdünnt 
Behandlung wie Lösung a) , doch verweilen die Objekte nur ca. 24 Stunden 
in Lösung b). 

Chromsäurelösungen dringen langsam ein; es dürfen demnach bei 24 stün- 
diger Einwirkung nur kleine Stücke (von 5 — 10 mm Seite) eingelegt werden. 

3. Kleinenberg*s Pikrinschwefelsäure (s. pag. ö). Zarte 
Objekte (Embryonen) werden 5 Stunden, festere Theile 12 — 20 Stunden in 
diese Flüssigkeit eingelegt; dann zum Härten ohne vorhergegangenes Aus- 
waschen mit Wasser in allmählich verstärkten Alkohol übertragen (s. pag. 14). 

4. Müller'sche Flüssigkeit (s. pag. 6). Die Objekte werden 
1 — 6 Wochen*) in grosse Quanten (—400 ccm) dieser Lösung eingelegt; 
danach 4 — 8 Stunden in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen, in 
destillirtem Wasser kurz abgespült und endlich unter Ausschluss des Tages- 
lichtes in allmählich verstärkten Alkohol verbracht (s. pag. 14, Anmerk. 1). 
Wer nicht mit peinlicher Gewissenhaftigkeit die oben (pag. 12) angegebenen 
allgemeinen Regeln für das Fixiren befolgt, erzielt hier Misserfolge, für 
welche dann selbst von sonst erfahrenen Mikroskopikem die schuldlose 
Müller'sche Lösung verantwortlich gemacht wird. 

5. Osmiumsäurelösung (s. pag. 5.) Beim Gebrauche derselben 
nehme man sich vor dem Einathmen der die Schleimhäute sehr reizenden 
Dämpfe in Acht. Man fixirt entweder durch Einlegen sehr kleiner (bis 5 mm 
Seite) Stückchen in die (meist in 1 ^/oiger Lösung angewendete, also zur 
Hälfte mit destillirtem Wasser zu verdünnende) Säure, die nur in kleinen 
Quanten (1 — 6 ccm) angewendet zu werden braucht, oder dadurch, dass man 
das feuchte Objekt den Dämpfen der Osmiumsäure aussetzt Zu letzterem 
Zwecke giesse man in ein ca. 5 cm hohes Reagenzgläschen, ca. 1 ccm der 
2 ^/oigen Lösung, füge ebensoviel destillirtes Wasser hinzu und stecke das 
Objekt mit Igelstacheln an die Unterseite des Korkstöpsels, mit welchem 
man das Reagensgläschen fest verschliesst Nach 10— 60 Minuten (je nach 
der Grösse des Objektes) wird das Stückchen abgenommen und direkt in die 
in dem Gläschen enthaltene Flüssigkeit geworfen. In beiden Fällen ver- 

1) Man kann die Stücke noch länger, bis zu 6 Monaten, in Müller^scher Flüssig- 
keit halten; sie lassen sich alsdann oft ohne Alkoholhftrtung schneiden und fttrben. 
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weilen die Objekte 24 Stunden in der Säure; dabei müssen die Gläser gut 
verschlossen und im Dunkeln gehalten werden. Dann werden die Objekte 
herausgenommen, in (womöglich fliessendem) Wasser ^!t — 2 Stunden ausge- 
waschen, in destillirtem Wasser kurz abgespült und in allmählich verstärktem 
Alkohol gehärtet (s. pag. 14). 

6. Chromosmium-Essigsäure (s. pag. 6), vorzügliches Mittel zur 
Fixirung der Kemtheilungen. Man lege ganz frische, noch lebenswarme 
Stückchen von 2 — 5 mm Seite in 4 ccm dieser Flüssigkeit, woselbst sie 1, 
besser 2 Tage verweilen, aber auch noch länger liegen bleiben können. 
Dann werden die Stückchen 1 Stunde lang oder länger in (womöglich 
fliessendem) Wasser ausgewaschen, in destillirtem Wasser abgespült und in 
allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (s. pag. 14). 

Die zum Fixiren verwendeten Flüssigkeiten können nicht 
mehr weiter gebraucht werden; man giesse sie weg. 

5. Härten. 

Mit Ausnahme des absoluten Alkohols erfordern sämmtliche Fixirungs- 
mittel eine nachfolgende Härtung. Das beste Härtungsmittel ist der Alkohol 
in steigender Verstärkung. Auch hier gilt die Regel, reichlich Flüssig- 
keit zu verwenden, sowie trüb oder farbig gewordenen Alkohol zu wechseln ^). 
Die genauere Handhabung ist folgende: Nachdem die Objekte (in einer der 
oben aufgezählten Flüssigkeiten) fixirt und in Wasser ausgewaschen sind* 
werden sie auf 12 — 20 Stunden in 70 ^/o igen Alkohol übertragen und nach 
Ablauf dieser Zeit in 90^/oigen Alkohol gebracht, wo sich die Härtung 
nach weiteren 24 — 48 Stunden vollendet. In diesem Alkohol können die 
Objekte bis zur definitiven Fertigstellung Monate lang verweilen. Der zum 
Härten benutzte 90 ^/o ige Alkohol wird in einer eigenen Flasche gesammelt 
und zum Härten von Klemmleber oder zum Brennen verwendet 

6. Entkalken. 

Die zu entkalkenden Objekte können nicht frisch in die Entkalkungs- 
flüssigkeit eingelegt werden, sie müssen vielmehr vorher fixirt und gehärtet 



1) Die in Cbroms&ure und Müller*8cber Flüssigkeit fixirten Stücke geben, wenn 
nicbt lauge ausgewascben wurde — und das muss mau wegen eintretender Schädigung 
vermeiden — nocb im Alkobol Stoffe ab, die bei gleichzeitiger Einwirkung des Tages- 
lichtes in Form von Niederschlägen auftreten ; hält man dagegen den Alkohol im Dunkeln, 
so entstehen keine Niederschläge, sondern der Alkobol färbt sich nur gelb, bleibt aber 
klar. Aus diesem Grunde ist oben der Ausschluss des Tageslichtes empfohlen worden; 
es genügt, die betreffenden Qläser in einer dunkeln Stelle des Zimmers aufzustellen. 
Auch der 90 7oige Alkohol muss, so lange er noch intensiv gelb wird, täglich einmal 
gewechselt werden. 

2) Ausgenommen sind die in Pikrinschwefelsäure fixirten Objekte, die direkt aus 
dieser Flüssigkeit in den loy^^igen Alkohol übertragen werden. Hier muss schon der 
70**/,igo Alkoliol während des ersten Tages mehrmals gewechselt werden. 
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werden. Zu diesem Zwecke lege man kleine Knochen (bis zur Grösse von 
Metakarpen) und Zähne ganz, von grösseren Knochen ausgesägte Stücke 
(von 3 — 6 cm Länge) in ca. 300 ccm Müller^sche Flüssigkeit luid nach 
2 — 4 Wochen (nach vorhergegangenem Auswaschen) in ca. 150 ccm all- 
mählich verstärkten Alkohol (s. pag. 14). Nachdem J der Knochen 3 Tage 
(oder beliebig länger) in 90^/oigem Alkohol verweilt hat, wird er in die 
Entkalkungsflüssigkeit: verdünnte Salpetersäure (reine Salpetersäiure 9 — 27 ccm 
zu 300 ccm Aq. destill.) übertragen. Auch hier müssen grosse Quanten 
(mindestens 300 ccm) verwendet werden, die anfangs täglich, später alle 
4 Tage zu wechseln sind, bis die Entkalkung vollendet ist Man kontrollirt 
den Prozess durch Einstechen mit einer alten Nadel und Einschneiden mit 
einem Skalpell^). Enkalkter Knochen ist biegsam, weich und lässt sich 
leicht schneiden. Foetale Knochen, Köpfe von Embryonen etc. werden in 
schwächerer Salpetersäure ( 1 ccm der reinen Säure (s. pag. 4) zu 99 ccm 
destillirtem Wasser) od6r in 500 ccm gesättigter wässeriger Pikrinsävu-elösung 
(pag. 5) entkalkt Der Entkalkungsprozess nimmt bei dicken Knochen 
mehrere Wochen in Anspruch, bei foetalen und kleinen Knochen 3 — 12 Tage. 

Sobald die Entkalkung vollendet ist, werden die Knochen 6 — 11 Stunden 
in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen imd abermals in allmählich 
verstärktem Alkohol gehärtet (s. pag. 14). 

Anfangern begegnet es nicht selten, dass der Knochen noch vor voll- 
ständiger Entkalkung in Alkohol gebracht wird und dann bei Schneidever- 
suchen sich noch unbrauchbar erweist Li solchen Fällen muss dann die 
ganze Entkalkungsprocedur wiederholt werden. Allzulanges Liegen der Objekte 
in der Entkalkungsflüssigkeit fuhrt schliesslich zu gänzlichem Verderben. 

7. Schneiden. 

Das Rasirmesser (s. pag. 2) muss scharf sein: das Gelingen guter 
Schnittpräparate hängt von der Schärfe des Messers ab. Beim Schneiden 
muss die Klinge mit Alkohol befeuchtet werden (nicht mit Wasser, welches 
die Klinge nur unvollkommen benetzt). Zu dem Zwecke tauche man das 
Messer vor jedem dritten oder vierten Schnitte in eine mit ca. 30 ccm 90®/o igem 
Alkohol gefüllte flache Glasschale, die zugleich zur Aufnahme der ange- 
fertigten Schnitte dient Das Messer ist horizontal zu halten, leicht zu fassen, 
der Daumen gegen die Seite der Messerschneide, die übrigen Finger gegen 
die Messerrückenseite, die Handrückenfläche nach oben gerichtet Zuerst 
stelle man an dem zu schneidenden Objekte eine glatte Fläche her, indem 
man ein Stück von beliebiger Dicke mit einem Zuge vom Objekte trennt. 
Dann beginnt das Herstellen der Schnitte, die immer mit einem leichten, 
nicht zu raschen Zuge*) möglichst glatt und gleichmässig dünn ausgeführt 



1) Nadel und Skalpell sind sofort nach dem Gebrauche sorgfältig zu reinigen. 

2) Man darf das Messer nicht durch das Objekt drücken, man muss ziehen. 
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werden sollen. Es ist geboten, stets eine grössere Anzahl (10 — 20) von 
Schnitten anzufertigen, die mit der Nadel oder durch Eintauchen des Messers 
in die Glasschale übertragen werden^). Dann stelle man die Schale auf 
eine schwarze Unterlage und suche die besten Schnitte aus. Die dünnsten 
Schnitte sind nicht immer die brauchbarsten; für viele Präparate, z. B. für 
einen Durchschnitt durch sämmtliche Magenhäute, sind dickere Schnitte mehr 
zu empfehlen. Für Uebersichtsbilder fertige man grosse, dicke, fnr feinere 
Struktiu*en kleine dünne Schnitte an; för letztere genügen oft allerkleinste^ 
durch zu oberflächliche Messerführung erzielte Bruchstücke von 1 — 2 mm 
Seite oder Randpartien etwas dickerer Schnitte. 

Ist das zu schneidende Objekt zu klein, um nur mit den Fingern ge- 
halten zu werden, so bettet man dasselbe ein. Die einfachste Methode iBt 
das Einbetten resp. Einklemmen in Leber. 

Man nehme entweder Rindsleber oder besser menschliche Fett- oder 
Amyloidleber (aus patholog.-anatomischen Instituten zu erhalten)^), schneide 
sie in ca. 3 cm hohe, 2 cm breite und 2 cm dicke Stücke, die man sofort 
in 90^/0 igen Alkohol wirft, der am nächsten Tage gewechselt werden muss; 
nach weiteren 3 — 5 Tagen hat die Leber die erforderliche Härte. Nun 
schneide man eines dieser Stücke von oben her zur Hälfte der Höhe ein, 
und klemme das zu schneidende Objekt in die so entstandene Spalte. Ist 
das Objekt zu dick, so kann man mit einem schmalen Skalpell Rinnen in 
die Leber schneiden, in welche das Objekt eingepasst wird. Das Objekt 
bedarf keiner weiteren Fixirung (etwa durch Zubinden mit einem Seidenfaden 
oder dergl.) 

Ich klemme die meisten Schnittobjekte in Leber; man kann so sehr 
feine Schnitte erzielen, sofern man nur einigermassen Uebung hat und die 
kann man sich in wenigen Wochen leicht aneignen. 

8. Färben. 

Vor dem Gebrauche ist die betreffende Farbstoff lösung stets zu filtriren. 
Die aus einem Stückchen Filtrirpapier von 5 cm Seite bestehenden kleinen 
Trichter werden einfach durch zweimaliges Zusammenlegen hergestellt und 
in einen Korkrahmen gesteckt, den man sich durch Ausschneiden eine» 
Stückes von ca. 2 cm Seite aus einer Korkplatte von ca. 5 cm Seite ver- 
fertigt hat. Der Korkrahmen wird auf 4 lange Stecknadeln gestellt. Solche 
Trichter können viele Male benutzt werden; Trichter und Rahmen sollen 
nur für ein und dieselbe Flüssigkeit in Anwendung kommen. 

1. Kernfärbung mit Böhmer'schem Haematoxylin (s. pag. 6). Man 
filtrire 3 — 4 ccm der Farblösung in ein Uhrschälchen und bringe in dasselbe 



1] Sehr feine Schnitte kann man (wenn sie nicht gefärbt werden sollen oder wenn 
sie schon durchgefärbt sind) am Besten von der geneigten Klinge direkt auf den Objekt- 
träger hinüberziehen oder spülen. 

2) Auch Hundelebor (von physiologischen Instituten zu erhalten) ist zu empfehlen. 
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die Schnitte. Die Zeit, in welcher die Schnitte sich förben, ist eine sehr 
verschiedene. Schnitte in Alkohol fixirter und gehärteter Objekte tärben sich 
in 1 bis 3 Minuten. War die Fixirung mit Müller'scher Flüssigkeit erfolgt, 
so müssen die Schnitte etwas länger (bis 5 Minuten) liegen ^). Aus der Farbe 
werden die Schnitte zunächst in ein Uhrschälchen mit destillirtem Wasser 
gebracht, abgespült, d. h. mit der Nadel etwas bewegt, um sie von dem 
überschüssigen Farbstoffe zu befreien, und nach 1 — 2 Minuten in eine grosse 
mit ca. 30 ccm destillirtem Wasser gefüllte Schale übertragen. Hier müssen 
die Schnitte mindestens 5 Minuten lang verweilen, dabei geht ihre blau- 
rothe Farbe allmählich in ein schönes Dunkelblau über, das um so reiner 
wird, je länger (bis 24 Stunden) man die Schnitte im Wasser liegen lässt^). 
Der benützte Farbstoff wird durch das Filter wieder in die Haema- 
toxylinflasche zurückgegossen. Das Uhrschälchen ist sofort zu reinigen. An- 
fängern ist zu empfehlen, die Schnitte verschieden lange Zeit 1, 3, 5 Minuten 
in der Farbe zu belassen und dann zu kontrolliren, welche Zeitdauer zu einer 
gelungenen Färbimg die passende ist. Die Hauptsache bei der Haema- 
toxylinfarbung ist das ordentliche Auswaschen. 

2. Kernfärbung mit Alaimkarmin (s. pag. 7). Man filtrire 3 bis 
4 ccm der Farblösung in ein Uhrschälchen und bringe in dasselbe die 
Schnitte, welche hier mindestens 5 Minuten verweilen müssen. Der Vortheil 
dieser Färbung besteht darin, dass die Schnitte beliebig länger in der Lösung 
verweilen können, ohne überfärbt zu werden, was bei Haematoxylin leichter 
eintritt; ein Nachtheil ist, dass die Alaunkarminfarbimg eine reine Kem- 
färbung ist, während bei Haematoxylinf ärbung auch das Protoplasma einen 
grauen oder grauvioletten Ton erhält und damit leichter kenntlich ist. 

3. Diffuse Färbung. Zum Färben des Protoplasma und der 
Intercellularsubstanzen. 

a) Langsame Färbung. Ein kleiner Tropfen der neutralen Karmin- 
lösung (pag. 7) wird mit dem Glasstabe in eine mit 20 ccm destillirtem 
Wasser gefüllte Schale gebracht, auf deren Grund ein Stückchen Filtrir- 
papier liegt ^). Die Schnitte kommen über Nacht in die Flüssigkeit Je 
heller rosa die Flüssigkeit ist, desto länger braucht die Färbung, desto schöner 



1) Schnitte in starker Chromsäure fixirter oder sonst nicht ganz säurefreier Objekte 
färben sich oft sehr langsam, zuweilen gar nicht Man kann diesem Uebelstande ab- 
helfen entweder dnrch 2 — 3 Monate langes Aufbewahren in 2 — 8 mal zu wechselndem 
90 7o igem Alkohol, oder dadurch, dass man solche Schnitte, bevor man sie in das Haema- 
toxylin bringt, auf 5 — 10 Minuten einlegt in ein Uhrschftlchen mit ca. 5 ccm destillirtem 
Wasser 9 dem 3 — 7 Tropfen 357oigo Kalilauge zugesetzt sind. Dann übertrage man 
die Schnitte auf 1 — 2 Minuten in ein Uhrsch&lchen mit reinem destillirtem Wasser und 
von da in das Haematoxylin. Nach 5 — 10 Minuten f&rben sich auch solche Schnitte. 

2) Anfangs sehen die Schnitte ganz Terwaschen blau aus ; meist nach 5 Minuten, 
manchmal erst nach Stunden erfolgt die Differenzirung , die schon manche Details mit 
unbewaffiietem Auge erkennen lässt. 

8) Wird das versäumt, so färben sich die Schnitte nur auf der einen Seite. 
StOhr, Histologie. 2 
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wird sie auch. Der Anfänger ist stets geneigt, die blassrosa Flüssigkeit för 
zu dünn zu halten, als dass sie eine gute Färbung erzielen könnte, bis am 
anderen Tage die dunkelrosa bis rothen Schnitte ihn eines besseren belehren. 

Diese Färbung ist allein für sich nur in seltenen Fällen verwendbar, 
dagegen für Doppelfärbungen sehr zu empfehlen. Man förbe zuerst mit 
der Karminlösung, dann mit Haematoxylin. 

b) Schnelle Färbung. Man giesse ca. 10 Tropfen der Eosinlösung 
(pag. 8) zu 3 — 4 ccm destillirtem Wasser. Die Schnitte bleiben darin 1 bis 
5 Minuten, werden dann in einem Uhrschälchen mit destillirtem Wasser kurz 
„abgespült'' (s. bei Haematoxylinfarbung) und auf ca. 10 Minuten in ca. 
30 ccm destillirtes Wasser gebracht. Die Färbung ist allein und kombinirt 
mit Haematoxylin anzuwenden; zuerst ist die ganze Procedur der Haema- 
toxylinfarbung und dann die Eosinfärbung zu vollziehen. 

4. Färbung der chromatischen Substanz (für Kemtheilungen). 
Die Objekte werden auf 16 — 48 Stunden (je länger, je besser) in nur 3 ccm 
der Safiraninlösung (s. pag. 7) eingelegt. Dann wird die Lösung sammt den 
Schnitten in eine Schale mit destillirtem Wasser gegossen, die ganz undurch- 
sichtigen Schnitte (oder Häute) mit der Nadel herausgefangen und in ca. 5 ccm 
salzsaurem Alkohol (s. bei Safiranin pag. 8) zum Entfärben eingelegt. Giebt 
der Schnitt nicht mehr viel Farbe ab (meist nach ^/^ — 2 Minuten), so wird 
er in 5 ccm reinen absoluten Alkohol übertragen und nach einer weiteren 
Minute aufgehellt und eingelegt (s. pag. 22). Zu langes Verweilen sowohl 
in dem salzsauren, als in dem absoluten Alkohol kann bis zu völliger Ent- 
färbung des Präparates fnhren. Misslingen der Färbung beruht meist auf zu 
geringem Essigsäiu-egehalt der Chromosmium-Essigsäure (pag. 5 Anmerk.). 

5. Durchfärben. (Kemfarbung ganzer Organstücke vor Zerlegung 
derselben in Schnitte.) 

Die fixirten und gehärteten Objekte werden, wenn sie klein (ca.5 mmSeite) 
sind, auf 24 Stunden, wenn sie grösser sind, auf 2 — 3 Tage in ca. 30 ccm 
Boraxkarmin gebracht; daraus werden sie direkt in ca. 25 ccm salzsauren 
70 ^/o igen Alkohol (pag. 7) übertragen; (das gebrauchte Boraxkarmin wird 
in die Flasche zurückgegossen). Nach wenigen Minuten ist der Alkohol roth 
und muss nun durch neuen salzsauren Alkohol ersetzt werden, nach etwa 
V4 Stunde wird der Alkohol abermals gewechselt; dieser Wechsel wird so 
ofb wiederholt, bis der Alkohol nicht mehr gefärbt ist^). 

Dann wird das Stück in 90^/oigen Alkohol und, wenn es hier nach 
24 Stunden nicht hart genug zum Schneiden geworden ist, auf 24 und mehr 
Stunden in absoluten Alkohol übertragen. 



1) Das kann 1 -^3 Tage in Anspruch nehmen ; während des ersten Tages wechsle 
man alle 2, während der folgenden Zeit alle 4 Stunden. Wenn man sparsam sein will, 
kann man mit einer Nadel das Objekt aus dem rothen Flüssigkeitshof, in dem es liegt, 
langsam hinausschieben und an eine andere ungefärbte Stelle der Flüssigkeit bringen. 
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6. Pikrokarmin. Doppelfärbung: Kerne und Bindegewebe roth 
Protoplasma gelb. 

Ca. 5 ccm der Flüssigkeit werden in ein Uhrsehälchen fiUrirt Die Zeit- 
«dauer, in welcher Pikrokarmin wirkt, ist für die einzelnen Objekte eine sehr 
verschiedene und kann nur bei den speziellen Anweisungen annähernd an- 
gegeben werden. Nach vollendeter Färbung wird die Farbe in die Flasche 
zurückfiltrirt und das Objekt auf 10—30 Minuten in ca. 10 ccra destillirtes 
Wasser übertragen. (Fällt beim Färben unter dem Deckglase pag. 25 natür- 
lich weg.) Soll das Objekt, z. B. ein Schnitt in Alkohol absol. wasserfrei 
gemacht werden (s. pag. 22), so darf derselbe nicht lange (1—2 Minuten) 
<la8elbst verweilen, da der Alkohol die gelbe Farbe auszieht'). 

Vorzugsweise wird Pikrokarmin bei Untersuchungen frischer Objekte 
verwendet Ist die Lösung gut, so erzielt man sehr hübsche Färbung, die 
besonders bei nachheriger Anwendung des angesäuerten Glycerins (s. pag. 25) 
scharf hervortritt 

7. Kernfärbung mit Anilinfarben. 

Die besten Anilinfarben sind hierfür Vesuvin und Methylviolett B (s. 
pag. 8). Man filtrire ca. 4 ccm der Flüssigkeit in eine Uhrschale; die hier 
eingelegten Schnitte färben sich nach 2—5 Minuten ganz dunkel, werden 
dann in 5 ccm destillirtem Wasser kurz abgewaschen und in ein Uhrsehälchen 
mit absol. Alkohol gebracht , wo sie abermals viel Farbe abgeben ; nach 
wenigen (3 — 5) Minuten sind die Schnitte heller geworden, man kann einzelne 
Theile (z. B. bei Haut die Drüsen) schon mit unbewaffnetem Auge erkennen; 
nun werden die Schnitte in eine zweite Uhrschale mit (5 ccm) absol. Alkohol 
gebracht und nach ca. 2 Minuten aufgehellt und in Damarfimiss eingeschlossen 
(pag. 22). Der Effekt ist eine sehr schöne dauerhafte KernfUrbung. Ein 
Nachtheil liegt in dem starken Verbrauche von absolutem Alkohol. 

8. Versilbern. Zur Darstellung von Zellengrenzen, Färbung der 
Kittsubstanzen. 

Der Gebrauch von Metallinstrumenten ist zu vermeiden, man bediene 
sich der Glasstäbe; statt Stecknadeln nehme man Igelstacheln. 

Das Objekt wird in 10— 20 ccm der l ^/oigen oder schwächeren (s. die 
speziellen Angaben) Lösung von Argent nitric. (s. pag. 5) getaucht, nach 
Vg — 10 Minuten (je nach der Dicke des Objektes) aus der Flüssigkeit, die 
sich unterdessen meist milchig getrübt hat, mit Glasstäben (nicht mit 
Stahlinstrumenten) wieder herausgenommen, abgespült und in einer grossen 
weissen Schale (einem Porzellanteller) mit ca. 100 ccm destillirtem Wasser 
dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt ; nach wenigen Minuten wird eine leichte 
Bräunung eintreten, das Zeichen der gelungenen Reduktion. Sobald das 
Objekt dunkelrothbraun geworden ist (gewöhnlich nach 5 — 10 Minuten), wird 

1) Man kann dieser Entfärbung vorbeagen, indem man in die Ubrscbalo mit ab- 
solutem Alkohol einen kleinen PikrinsAurekrystall wirft. 

2* 
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es herausgenommen, in ein Uhrschalchen mit destillirtem Wasser, dem ein 
paar Körner Kochsalz zugefügt sind, gebracht imd nach 5 — 10 Minuten in 
ca. 30ccm 70 <^/o igen Alkohol im Dunkeln aufbewahrt; nach 3 — 10 Stun- 
den ersetzt man den 70 ^'o igen durch 90 <*/o igen Alkohol. Das Einlegen in 
die Silberlösung muss unter Ausschluss des Sonnenlichtes geschehen, die Re- 
duktion dagegen soll nur bei Sonnenlicht vorgenommen werden*). Scheint 
keine Sonne, so hebt man das aus der Silberlösung genommene und in destil- 
lirtem Wasser kurz abgewaschene Objekt im Dunkeln in ca. 30 ccm 70^/oigem 
(später 90^/oigem) Alkohol auf, um es in diesem beim ersten Sonnen blicke 
dem Lichte auszusetzen. 

9. Vergolden. Zur Darstellung von Nervenendigungen. 

Stahlinstrumente dürfen nicht in die Goldlösung getaucht werden; alle 
Manipulationen in der Goldlösung sind mit Glasnadeln oder Holzstabchen 
vorzunehmen. 

Man erhitze in einem Reagenzgläschen 8 ccm der 1 ^!q igen G^ldchlorid- 
lösung + 2 ccm Ameisensäiu^ (pag. 5) bis zum Sieden. Die Mischung muss 
dreimal aufwallen. In die erkaltete Mischung werden sehr kleine Stück- 
chen (von höchstens 5 mm Seite) eine Stunde lang eingelegt (im Dunkeln 
zu halten), dann in einem Uhrschalchen mit destillirtem Wasser kurz abge- 
waschen und in einer Mischung von 10 ccm Ameisensäure mit 40 ccm 
destillirtem Wasser dem Lichte (es bedarf nicht des Sonnenlichtes) ausgesetzt. 
Die Reduktion (die Stückchen werden dabei aussen dunkelviolett) erfolgt sehr 
langsam (oft erst nach 24 — 48 Stunden), dann werden die Stücke in ca, 
30 ccm 70^/oigen Alkohol und am anderen Tage in ebensoviel 90 ^/o igen 
Alkohol übertragen, woselbst sie zur Verhinderung weiterer Reduktion im 
Dunkeln mindestens 8 Tage bis zur definitiven Verarbeitung verbleiben müssen. 

9. Injiziren. 

Das Füllen der Blut- und Lymphgefasse mit farbigen Massen ist eine 
besondere Kunst, die nur durch sehr viel Uebung erworben werden kann. 
Die Kenntniss der vielen, kleinen, hier zur Anwendung gelangenden Kunst- 
griffe lässt sich kaum diu-ch die Lektüre selbst in aller Breite gegebener An- 
weisungen aneignen. Hier ist der praktische Unterricht unerlässlich. Dem 
entsprechend glaube ich in dem für Anfänger bestimmten Buche auf die 
Angabe einer ausführlichen Lijektionstechnik verzichten zu müssen. 

Wer sich im Injiziren versuchen will, muss eine gut schliessende, mit 
leicht beweglichem Stempel versehene Spritze und Kanülen von verschiedener 
Dicke haben. Als Lijektionsmasse empfehle ich: Berlinerblau von Grübler 
(Adr. pag. 3) 3 gr in 600 ccm destill. Wasser gelöst. Man beginne mit der 
Injektion einzelner Organe, z. B. der Leber, welche den Vorzug hat, dass 

1) Die Redaktion eriolg^ zwar auch bei gewöholichem Tageslichte, aber nur lang- 
sam und liefert dann weniger scharfe Bilder. 
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selbst eine unvollkommene Füllung ihrer Gelasse noch brauchbare Resultate 
ergiebt Das injizirte Objekt fixire man 2 — 4 Wochen in MüUer'scher Flüssig- 
keit (pag. 13) und härte es in allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Die 
Schnitte dürfen nicht zu dünn sein. 



10. Einschliessen und Konserviren der Präparate. 

Die fertigen Schnitte etc. werden nun zur mikroskopischen Untersuch- 
ung auf einen Objektträger übertragen und mit einem Deckglase bedeckt. 
Die Medien, in welchen sich die Schnitte befinden, sind entweder 1. Wasser, 
oder wenn man die Schnitte aufhellen und konserviren will: 2. Glycerin 
oder 3. Damarfirniss. 

Das Uebertragen auf den Objektträger geschieht so, dass man 
in der Regel zuerst einen kleinen Tropfen der betreffenden Flüssigkeit auf 
die Mitte des Objektträgers bringt; dann fangt man mit dem Spatel den 
Schnitt auf und zieht ihn von da mit der Nadel auf den Objektträger. Sehr 
feine Schnitte werden besser mit der Spitze eines Glasstabes aufgefangen und 
durch Rollen desselben auf den Objektträger gebracht. Liegt der Schnitt 
glatt auf, so bedeckt man ihn mit einem Deckglase^). Dieses muss an den 
Kanten, nicht an den Flächen angefasst werden, beim Bedecken 
wird das Deckglas mit der linken Kante auf den Objektträger aufgesetzt und 
nun langsam auf das Präparat gesenkt, indem man die Deckglasunterfläche 
mit einer in der rechten Hand gehaltenen Nadel stützt Einfacher ist es 
noch, an die Unterfläche des Deckglases einen Tropfen der betreffenden 
Flüssigkeit anzuhängen und dann das Deckglas sanft auf das Präparat fallen 
zu lassen. Die Flüssigkeit, in welcher sich der Schnitt etc. befindet, muss 
genau den ganzen Raum zwischen Deckglas und Objektträger ausfüllen. 
Ist nicht genug Flüssigkeit da (das ist an grossen unter dem Deckglase be- 
findlichen Luftblasen kenntlich), so setze man mit der Spitze eines Glasstabes 
noch einen Tropfen der Flüssigkeit an den Rand des Deckglases. Ist 
zuviel Flüssigkeit da — und darin pflegt der Anfänger ganz Besonderes zu 
leisten — , so muss die über den Rand des Deckglases hinausgetretene Flüssig- 
keit mit Filtrirpapier aufgesogen werden. Die Oberfläche des Deck- 
glases muss stets trocken sein. Kleine Luftblasen unter dem Deck - 
glase entferne man durch öfteres vorsichtiges Heben und Senken desselben 
mit der Nadel (s. ferner pag. 23). 

1) UntersucbuDgen mit schwachen Vergrösserungen ohne Deckglas sind nur 
zu alleroberflächlichster Orientirung, ob z. B. ein Objekt hinreichend zerzupft ist, zu- 
lässig. In allen anderen Fällen ist das Deckglas unentbehrlich. Um sich davon 
zu überzeugen, betrachte man eiuen "unbedeckten Schnitt, decke ihn dann mit dem Deck- 
glase zu und betrachte wieder. Manches gute Präparat, das man zu bedecken versäumt 
hat, erscheint unbrauchbar. Untersuchungen mit starken Objektiven (Nr. 7) ohne Deck- 
glas sind überhaupt unzulässig. 
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ad. I. Man versäume nie, ungefärbte wie gefärbte Schnitte in Wasser 
oder Kochsalzsösung (pag. 4) zu betrachten, da hier viele Struktureigen th um- 
lichkeiten, z. B. Bindegewebsformationen scharf hervortreten, während die- 
selben unter dem aufhellenden Einflüsse des Glycerins oder des Damarfimiss 
sich der Beobachtung fast gänzlich entziehen. In Wasser (oder auch in 
Kochsalzlösung) eingelegte Objekte lassen sich nicht aufheben. 

ad. 2. Die in Glycerin eingelegten Präparate lassen sich konservireii ; 
um die leichte Verschiebung des Deckglases zu verhindern, fixire man das- 
selbe mit Deckglaskitt (s. pag. 6). Vorbedingung: Der Rand des Deck- 
glases muss vollkommen trocken sein; denn nur an trockener Glas- 
fläche haftet der Kitt Das Trocknen geschieht in der Weise, dass man 
zuerst mit Filtrirpapier das über den Deckglasrand heraustretende Glycerin 
absaugt und dann mit einem mit 90"oigem Alkohol befeuchteten Tuche, 
das man sich über die Finger«pitze stülpt, sorgfaltig den Objektträger rings 
um das Deckglas abwischt, ohne letzteres zu berühren. Nun erhitze man 
einen Glasstab und tauche ihn in den harten KittM, bringe zunächst vier 
Tropfen au die Ecken des Deckglases und ziehe dann einen vollständigen 
Rahmen, der so beschaffen sein muss, dass er einerseits das Deckglas, anderer- 
seits den Objektträger in einer Breite von 1 — 3 mm deckt. Schliesslich 
glätte man mit dem nochmals erhitzten Stabe die Oberfläche des Rahmens. 

In Glycerin konservirte Präparate werden oft erst am zweiten oder 
dritten Tage schön durchsichtig. Haematoxylin und andere Farbstoffe ver- 
blassen darin nach kurzer Zeit; Pikrokarmin und Karmin sind dagegen 
haltbar. 

ad. 3. Das Einlegen der Objekte in Damarfirniss ist die beliebteste 
Konservirungsmethode. Damarfimiss hat dem Glycerin gegenüber den Vor- 
theil, dass er die Farben erhält, ein Nachtheil besteht aber darin, dass er 
viel stärker aufhellt, als das verdünnte Glycerin und mancherlei feine Struk- 
turen dadurch vollkommen verschwinden macht. 

Die in Wasser oder Alkohol befindlichen Schnitte können nicht ohne 
Weiteres in Damarfimiss eingelegt werden, sie müssen vorher wasser- 
frei gemacht werden. Zu dem Zwecke werden die Schnitte in ein be- 
decktes Uhrschälchen mit 4 ccm absolutem Alkohol gebracht, wo sie 2 Minuten 
(dünne Schnitte) — 10 Minuten (dickere Schnitte) oder beliebig länger ver- 
weilen können^). Dann fische man die Schnitte mit der Nadel (sehr feine 
Schnitte mit Spatel und Nadel) heraus und bringe sie zum Aufhellen in die 

1) Die Glasstftbe springen dabei sehr leicbt, docb sind sie Metallstäben vorzu- 
ziehen, da letztere sieb zu rasch abkühlen. Man kann dem Springen etwas vorbeugen^ 
indem mau die Glasstäbe unter fortwährendem Drehen lang, bis zum Rothglüben erbiut ; 
nur kurz erhitzte Glasstäbe springen sofort bei dem Eintauchen in den Kitt. 

3) Anfängern ist zu empfehlen, die aus Wasser kommenden Schnitte zuerst ia 
4 ccm 90 7o igoii und dann erst in ebensoviel absoluten Alkohol zu bringen. 
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TJhrschälchen mit ca. 3 ccm LaveüdelöP). Stellt man das Schälchen auf 
schwarzes Papier, so kann man das allmähliclie Transparentwerden der Schnitte 
beobachten. Man vermeide in das Uhrschälchen zu hauchen, eine sofortige 
Trübung des Lavendelöles ist die Folge. Werden einzelne Stellen der Schnitte 
nach 2 — 3 Minuten nicht durchsichtig (solche Stellen erscheinen alsdann bei 
auffallendem Lichte trübweiss, bei durchfallendem Lichte schwarzbraun), so 
ist der Schnitt nicht wasserfrei gewesen und muss noch einmal in den ab- 
soluten Alkohol zurückgebracht werden. Nach vollzogener Aufhellung wird 
der Schnitt auf den trockenen Objektträger übertragen, das überflüssige Oel *) 
mit Filtrirpapier oder mit einem über den Zeigefinger gestülpten Leinwand- 
lappen sorgfältig abgewischt^) und ein Deckglas aufgelegt, an dessen Unter- 
fläche ein Tropfen Damarfirniss angehängt worden ist Sollen mehrere Schnitte 
unter ein Deckglas gebracht werden, so ordne man zuerst die Schnitte mit 
der Nadel nahe zusammen, breite dann den Damarfirniss auf der Deckglas- 
unterfläche mit einem Glasstabe in gleichmässig dünner Schicht aus und setze 
dann das Deckglas auf. Grosse Luftblasen werden durch Anfügen eines 
kleinen Tropfens Damarfirniss an den Deckglasrand vertrieben ; am nächsten 
Tage sieht man, dass die Luftblase unter dem Deckglase hervorgetreten ist 
Kleine Luftblasen verschwinden von selbst, können sich also überlassen werden. 

Anfängern begegnet es nicht selten, dass der Firniss sich trübt und 
schliesslich das ganze Präparat oder Theile desselben durchsichtig macht. 
Der Grund liegt darin, dass der Schnitt nicht vollkommen wasserfrei war. 
Bei geringer Trübung, die unter dem Mikroskop als aus kleinsten Wasser- 
tröpfchen bestehend sich erweist, genügt oft ein leichtes Erwärmen des Objekt- 
trägers, bei stärkeren Trübungen lege man den ganzen Objektträger in Ter- 
pentinöl, hebe das Deckglas nach einer halben Stunde vorsichtig ab, lege 
den Schnitt zwei Minuten in Terpentinöl, lun den anhaftenden Firniss zu lösen 
und dann zur vollkommenen Wasserentziehung in 4 ccm absoluten Alkohol, 
der nach 5 Minuten zu wechseln ist. Dann Lavendelöl und Damarfirniss. 

Der Damarfirniss trocknet sehr langsam, die Objektträger dürfen des- 
halb nicht auf die Kante gestellt werden. 



1) Mau kaDu den Schnitt auch aus dem absoluten Alkohol direkt auf den Objekt- 
träger bringen, den überflüssigen Alkohol abwischen und einen Tropfon Lavendelöl 
daraufsetzen; anfangs wird das Oel immer vom Schnitte ablaufen und muss wiederholt 
mit einer Nadel zum Schnitt geleitet werden; nach vollendeter Aufhellung, die man 
unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrösserung konstatiren kann, wird das Oel mög- 
lichst abgewischt und ein Deckglas mit Damarfirniss aufgelegt. Beim Betrachten des 
unbedeckten, in Oel liegenden Schnittes trüben sich durch Anhauchen Schnitt und Oel ; 
in solchen Fällen lasse man das trübe Oel ablaufen und setze einen Tropfen neues 
Oel auf. 

'^) Das zum Aufhellen benützte Oel in der Uhrschale kann wieder in die Flasche 
zurückgegossen werden. 

3) Die Entfernung auch des Oeles gelingt immer am leichtesten durch Neigen und 
nachheriges Abwischen des Objektträgers. 
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24 Einflchliessen und Konsenrireu. — UutersachuDg fritcber Objekte. 

Die Reihe, welche somit ein frisches Objekt zu durchlaufen hat, bis es 
als fertig gefärbter Schnitt konservirt ist, ist sohin eine sehr lange. Wenn z. B. 
in der speziellen Technik angegeben wird : „Fixiren in Müller'scher Flüssig- 
keit 14 Tage, harten in allmählich verstärktem Alkohol, Schnitte färben in 
Karmin und Haematoxylin, Einschluss in Damarfimiss", so ist die Procedur 
folgende: 

Das frische ca. 1 ccm grosse Objekt wird eingelegt in 100 ccm M 
Müller'sche Flüssigkeit, welche, sobald Trübung eingetreten ist, (gewöhn- 
lich schon nach einer Stunde) gewechselt wird. Nach 24 Stunden abermaliges 
Wechseln der Flüssigkeit, in welcher nun das Objekt 1 4 Tage lang verbleibt. 
Nach Ablauf derselben 

Auswaschen in (womöglich fliessendem) Wasser — 1 — 4 Stunden lang, 
dann Einlegen in 20 ccm destillirtes Wasser — ca. 15 Minuten lang, 

dann Einlegen in 50 ccm 70^; o igen Alkohol und 

Dunkelstellen (s. pag. 14 Anmerk. 1) — ca. 24 Stunden lang, 

dann Einlegen in 50 ccm 90^/üigen Alkohol — ca. 24 Stunden lang, 

dann Wechseln des 90*^; o igen Alkohols. 

Das nun fixirte und gehärtete Objekt kann nach beliebig langer Zeit, 
während welcher der 90"/ o ige Alkohol vielleicht noch einmal gewechselt wird, 
geschnitten werden. Der Schnitt kommt aus der Alkoholschale (pag. 15) in 
20 ccm dünne Karminlösung — ca. 24 Stunden lang, 

dann in 5 ccm destillirtes Wasser — ca. 10 Minuten lang, 
dann in 5 ccm Haematoxylin — ca. 5 Minuten lang, 
dann in 20 ccm destillirtes Wasser — 10—120 Minuten lang, 
dann in 5 ccm Alkohol absolut — 10 Minuten lang, 

dann in 3 ccm Lavendelöl — 2 Minuten lang, 

endlich Einschluss in Damarfimiss. 

11. Untersuchung frischer Objekte. 

Ich habe dieselbe an das Ende sämmtlicher Methoden gestellt, weil sie 
das Schwerste von Allem ist und ein schon etwas geübtes Auge voraussetzt 
Diese Uebung lässt sich am leichtesten durch vorhergehende Untersuchung 
schon präparirter (gehärteter und gelärbter etc.) Objekte aneignen; hat man 
einmal Struktureigen thümlichkeiten deutlich gesehen und studirt, so ist es 
nicht so schwer, dieselben auch an frischen Objekten wieder aufzufinden, ob- 
wohl die meisten Einzelheiten an Deutlichkeit manches zu wünschen übrig 
lassen. Zu beachten ist hier folgendes: 

Objektträger und Deckglas dürfen nicht fett sein. Man reinige sie mit 
Alkohol und trockne sie mit einem ganz reinen Tuche. Dann bringe man 

1) Die MaassaDgaben sind nur für das eine 1 ccm grosse Stück berechnet, bei 
mehr oder bei grösseren Stücken muss natürlich mehr Fixirungs- und Härtungsllüssig- 
keit verwendet werden. 
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UntersachuDg frischer Objekte. — Färben unter dem Deckglase. 25 

einen Tropfen 0,75^/ oiger Kochsalzlösung (pag. 4) auf den Objektträger, lege 
dann ein kleines Stück des zu untersuchenden Gegenstandes ein und bedecke 
dasselbe mit dem Deckglase. Dabei muss jeder Druck sorgföltig vermieden 
werden ; bei sehr zarten Objekten (s. spezielle Technik) bringe man zwei feine 
Papierstreifqhen an die Seiten derselben, auf denen dann das Deckglas ruht, 
ohne das Objekt selbst zu drücken. Bedarf das Objekt keiner weiteren Be- 
handlung, so umrahme man, um Verdunstung zu verhindern, das Deckglas mit 
Paraffin. Man schmelze auf einem alten Skalpell oder dergl. ein etwa linsen- 
grosses Stückchen Paraffin und lasse es nicht von der Spitze, sondern von 
der Schneide des Skalpells an den Deckglaarand fliessen , etwaige Lücken 
kann man mit nochmals erhitztem Skalpell verstreichen. In den meisten 
Fällen prüft man aber bei frischen Objekten die Einwirkung gewisser Reagen- 
tien (Essigsäure, Kalilauge, Farbstoffe) direkt unter dem Mikroskop Es 
handelt sich also darum, einen Theil des Medium, in dem das Objekt sich 
augenblicklich befindet (also in unserem Falle die Kochsalzlösung) zu ent- 
fernen und durch eine andere Flüssigkeit zu ersetzen. Zu diesem Zwecke 
bringe man zuerst an den rechten Deckglasrand mit einem GlasstÄbe einen 
Tropfen z. B. Pikrokarmin. Reicht der Tropfen nicht ganz bis an den Deck- 
glasrand, so neige man nicht etwa den Objektträger, sondern man führe mit 
einer Nadel den Tropfen bis zum Rande des Deckglases. Man sieht nun, 
dass ein wenig des Farbstoffes sich mit der Kochsalzlösung mischt, aber ein 
ordentliches Fliessen der Farbflfissigkeit unter das Deckglas findet nicht statt 
Um das zu ermöglichen, setze man an den linken Rand des Deckglases etwas 
Filtrirpapier^) und alsbald sieht man das Pikrokarmin die ganze Unterfläche 
des Deckglases einnehmen^). Nun schiebe man das Filtrirpapier zur Seite 
und lasse die Farbe wirken; ist die Färbung vollendet — das lässt sich ja 
stets unter dem Mikroskop kontroUiren — , so bringe man jetzt au den rechten 
Deckglasrand einen Tropfen z. B. verdünntes Glycerin, dem man bei Pikro- 
karminfarbungen soviel Essigsäure zusetzt, als von einer einmal eingetauchten 
Stahlnadel abtropft (also einen ganz kleinen Tropfen), während links wieder 
das Filtrirpapier angesetzt wird. Auf diese Weise kann man eine ganze Reihe 
von Flüssigkeiten unter dem Deckglase durchleiten, und so ihre Wirkungen 
auf die Gewebe erproben. Einzelne der Flüssigkeiten, z. B. Pikrokarmin 
nach vorhergegangener Osmiumfixirung, müssen sehr lange mit den Objekten 
in Berührung bleiben. Man verhindert alsdann die Verdunstung, indem man 
das Präparat in die feuchte Kammer verbringt Zur Herstellung der 
feuchten Kammer braucht man einen Porzellanteller und einen kleinen Glas- 

1) Ich schneide ein ca. 4 cm langes, 2 cm breites Stückchen aus, knicke es der 
Quere nach und stelle das so geformte Papierdach so auf den Objektträger, dass es 
mit dem einen 2 cm breiten, ganz gerade geschnittenen Rande den linken Rand 
des Deckglases berührt. 

2) Wenn der erste Tropfen eingedrungen ist, setze man je nach Bedürfniss 2—3 
weitere Tropfen an den rechten Deckglasrand. 
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26 Aufbewahren der Dauerpräparate. — üandbabuDg des Mikroskops. 

Sturz von mindestens 9 cm Durchmesser ^). In den Teller giesse man Wasser 
ca. 2 cm hoch, dann stelle man in die Mitte ein Glasnäpfchen oder eine auf 
vier Holzfüssen stehende Korkplatte; auf diese wird der Objektträger mit 
dem Präparat gelegt und das Ganze mit dem Glassturze bedeckt, dessen 
freier Rand überall in das Wasser taucht. 

12. Aufbewahren der Dauerpräparate. 

Die fertigen Präparate müssen sofort etikettirt werden. Man nehme 
keine gummirten Papieretiketten, sondern solche aus ca. 1,2 mm dicker Pappe, 
welche man mit Wasserglas^) aufklebt. Dadurch werden besondere Schutz- 
leisten überflüssig; die Objektträger können aufeinander gelegt werden, ohne 
dass die Präparate gedrückt werden. Die Etiketten sollen möglichst gross 
(von ca. 2 cm Seite bei Objektträgern englischen Formates) und mit dem 
Namen des Thieres, des Organs und womöglich mit kurzer Andeutung der 
Methode versehen sein. Zum Aufbewahren wähle man nur solche Kästen, 
in denen die Objektträger liegen, nicht solche, in denen sie auf der Kante 
stehen *). 



III. Handhabung des Mikroskops. 

Gemäss der in der Einleitung erwähnten Voraussetzung kann hier auf 
eine eingehende Beschreibung der optischen und mechanischen Theile des 
Mikroskops nicht eingegangen werden. Figur 1 möge noch einmal die für 
die einzelnen Theile des Mikroskops üblichen Benenniuigen dem Leser in das 
Gedächtniss zurückrufen. 

Die erste Bedingung ist vollkommene Reinheit sämmtlicher Bestand- 
theile des Mikroskops (s. auch pag. 1). Spi^el, Objektive und Okulare 
dürfen an den Oberflächen nicht mit den Fingern berührt werden. Die Ob- 
jektive halte man mit dem unteren Ende gegen das Fenster und prüfe so 
die Klarheit des reflektirten Bildes. Das Anschrauben an den Tubus ge- 
schieht so, dass man das Objektiv festhält und den Tubus dreht (nicht lun- 



1) Ein Topf, ein grösseres Präparatenglas etc. thut dieselben Dienste. 

2) Ist in allen Droguenbandlungen als eine syrupdicke Flüssigkeit za haben (10 Pf.) 
und nrnss in gut verschlossenem Gefässe aufbewahrt werden ; auch „Syndetikon** ist zu 
empfehlen. 

3) Die besten und billigsten Kästen erhält man bei Th. Schroeter, Leipzig, 
grosse Windmühleustrasse Nr. 37. Ich empfehle für Etuisform Sorte O (für ca. 300 
Objektträger) zu 2 Mark; für Tafelform Sorte P mit flachgewölbten Klappdeckeln (für 
12 — 20 Objektträger je nach der Grösse) zu 45 Pf.; die Tafelform hat den grossen 
Vorzug der Uebersichtlichkeit der Präparate. 
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gekehrt). Dann wird das Okular eingesetzt; Verunreinigungen desselben 
erkennt man durch Drehen des Okulars im Tubus; klebt die Verunreinigung 
am Okular, so dreht sie sich mit. 



U'iiiilac. 



TiibnA, 



IllUi«, 




Fig. 1. 
Mikroskop von Leitz Xr. III. 17. '/s natiJrl. Grösse. 



Nun suche man sich das Licht. 
Zu dem Zwecke ziehe man den 
Tubus aus der Hülse und sehe 
durch die leere Hülse und das 
Loch im Diaphragma in den Spie- 
gel, den man so lange dreht, bis 
man die gewünschte Lichtquelle 
erblickt M. Als Lichtquellen sind 
zu empfehlen eine weisse von der 
jiarntt».tB«ckmnb.. Sonne beleuchtete Wolke, oder 
weisse von der Sonne beschienene 
Vorhänge; weniger gut, aber noch 
brauchbar, ist der blaue Himmel ; 
direktes Sonnenlicht ist zu ver- 
meiden. Arbeitet man Abends bei 
künstlicher Beleuchtung, so nehme 
man das Licht von der Innenfläche 
des weissen Lampenschirmes, nicht 
direkt von der Flamme. Eine grüne 
Glasplatte, vor den Spiegel gestellt, 
dämpft das künstliche Licht in 
svohlthuender Weise, ohne die 
D,*piiwgiBeniTlp?r. gchärfc der Bilder wesentlich zu 
beeinträchtigen. Es ist selbstver- 
ständlich, dass auch der Mikrosko- 
pirendenichtimSonnenschein sitze; 
man stelle das Mikroskop etwa 2 
Meter vom Fenster entfernt auf. 
Nun kann die Untersuchung 
beginnen. Stets untersuche man 
zuerst mit schwachen, dann 
mit starken Vergrösserun- 



Objektliftir! 



Dl«ptr«gmri 



1) Die von dem so gestellten Spiegel reflektirteo Lichtstrahlen treffen das Objekt 
senkrecht, man nennt diese Ueleuchtungsart die centrale Beleuchtung. Zur Er- 
kennung feiner Niveaudifferciizen wendet man mit Vortheil die schiefe oder seit- 
iche Beleuchtung an, bei welcher der Spiegel so nach der Seite yerschobeu wird, 
dass die von ihm reflektirteii Strahlen schräg auf das Objekt treffen. Bei dieser Be- 
leuchtung müssen Diaphragma und Diaphragmatrfiger , sowie der meist verschiebliche 
Schlitten, in welchem letzterer steckt, weggenommen werden, so dass die Oeffnnng im 
Objekttisch möglichst gross ist. 
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28 ilandhaboDg des Mikroskops. — Zeiclmen. 

gen, ganz besonders sei gewarnt vor dem Gebrauehe starker 
Okulare. Das den gewöhnliehen Mikroskopen beigegebene schwächste, event. 
das mittlere Okular (bei Leitz Ok. I). ist für die allermeisten Fälle ausreichend, 
zu starke Okulare verkleinem und verdunkeln das Gesichtsfeld und erschweren 
die Untersuchung in hohem Grade ^). Auch das Ausziehen des Tubus ist für 
viele Fälle entbehrlich. Bei schwachen Vergrösserungen nehme man das 
Diaphragma mit grösster, bei starken Vergrösserungen das Diaphragma mit 
kleinster Oeffnung. Für die gewöhnlichen Objektive Nr. 3 und Nr. 7 ist 
nur der Konkavspiegel zu benutzen. Beim groben Einstelleu, d.h. beim Senken 
des Tubus bis die undeutlichen Konturen des Präparates erscheinen, stosse man 
den Tubus nicht gerade herab, sondern senke ihn unter spiraliger Drehung. 
Dann folgt die feine Einstellung bis zur vollkommensten Schärfe des Bildes. 
Dabei halte die linke Hand den Objektträger, die rechte ruhe auf der Mi- 
krometerschraube. Da wir nur die in einer Ebene liegenden Punkte des 
Präparates deutlich sehen, durchmustere man das Präparat unter feinem 
Heben und Senken des Tubus, d. h. unter leisem Drehen der Mikrometer- 
schraube. Man gewöhne sich daran, beide Augen beim Mikroskopireu 
offen zu halten. 

Zeichnen. 

Ein unschätzbares Hilfsmittel ist das Zeichnen der mikroskopi- 
schen Objekte. Die Beobachtung wird dadurch ganz bedeutend verschärft, 
manche Details, die bis dahin vollkommen übersehen worden waren, werden 
beim Zeichnen entdeckt; selbst die aufmerksamste Betrachtung vermag die 
Vortheile, welche das Zeichnen bietet, nicht zu ersetzen. Auch der im 
Zeichnen wenig Geübte versuche die Objekte bei schwachen und starken 
Vergrösserungen zu skizziren. Man lege zu dem Zwecke das Zeichenpapier 
in die Höhe des Objekttisches ^) , sehe mit dem linken Auge ins Mikroskop, 
mit dem rechten auf Papier und Bleistiftspitze. Anfangs fällt das etwas 
schwer, bei einiger Uebung eignet man sich jedoch rasch die nöthige Fertig- 
keit an. 

Messen. 

Zu diesem Zwecke benütze man ein Okularglasmikrometer und ein 
Objektivmikrometer ^). Man lege letzteres auf den Objekttisch und zähle, 

ij Sämmtlicbe den Abbildungen dieses Baches zu Grunde liegenden Präparate 
sind mit scbwachen Okularen untersucht und gezeichnet. 

2) Gewöhnlich sind die Mikroskopkttsten von annähernd gleicher Höbe wie der 
Objekttisch. 

8) Die Okularmikrometer sind theils zum Einlegen (bei Leitz) oder zum Ein- 
schieben (bei Seibert) in die Okulare eingerichtet, theils sind besondere Messokulare 
(z. B. bei Zeiss) den Mikroskopen beigegeben. Die Grösse der Theile der Okular- 
mikrometer braucht natürlich nicht bekannt zu sein. Das Objektiymikrometer ist ein 
Objektträger, auf welchem ein Millimeter in 100 Theile getheilt eingeritzt ist. Man 
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durch das mit dem Okularmikrometer versehene Mikroskop blickend, wie 
viel Theile des Okularmikrometers auf einen Theil des Objektivmikrometers 
treffen*). Indem der Werth der Theile des Objektivmikrometers bekannt ist, 
berechnet sich leicht, wie gross das Objekt ist, welches bei bestimmten Ver- 
grösserungen einen, resp. mehrere Theile des Okularmikrometers deckt. Folgende 
.Beispiele mögen die Manipulation verstandlich machen. Bei Leitz Objektiv 3, 
Okular I und eingeschobenen Tubus decken 5 Theile des Okularmikrometers 
einen Theil des Objektivmikroraeters ; jeder Theil des von uns verwendeten 
Objektivmikrometers =: V20 ™'"' Also sind 5 Theile des Okularmikrometers 
V20 (0,05 mm) und ein Theil des Okularmikrometers 0,01 mm gross. Deckt 
demach ein Objekt, z. B. eine quergestreifte Muskelfaser, deren Breite ge- 
messen werden soll, bei dieser Vergrösserung 4 Theile des Okularmikrometers, 
so ist die Fasser 0,04 mm breit. 

Es ist oft, besonders bei schwachen Vergrösserungen, schwierig, die 
feinen Theilstriche des Okularmikrometers zu zählen. Man kann sich die 
Sache erleichtem, wenn man die je 5 und 10 Theile abgrenzenden grossen 
Theilstriche des Okularmikrometers zu Hilfe nimmt. Z. B. bei Leitz Ob- 
jektiv 3 Okular I und ausgezogenem Tubus decken 40 Theile des Okular- 
mikrometers 5 Theile des Objektivmikrometers. Also sind 40 Theile ^/2o mm 
= 0,25 mm gross, und 1 Theil des Okularmikrometers bei dieser Vergrösse- 
rung = 0,0062 mm. 2 Theile = 0,0124 mm u. s. w. 

Bei Leitz Obj. 7 Okul. I imd eingeschobenem Tubus gehen 30 Theile 
des Okularmikrometers auf einen Theil des Objektivmikrometers. Also sind 
30 Theile 0,05 mm, 1 Theil 0,0017 mm = 11 fj gross. Endlich gehen bei 
Leitz Obj. 7 Ok. I, und ausgezogenem Tubus 40 Theile des Okularmikro- 
meters auf einen Theil des Objektivmikrometers. Demnach 40 Theile = 
0,05 mm; 1 Theil = 0,0012 mm oder 12 //. 

Derjenige, welcher viele Messungen vorzunehmen hat, wird gut thun,. 
sich eine Tabelle von 1 bis zu 20 und von da in Zehnern bis zu 100 an- 
zulegen. Es muss hervorgehoben werden, dass obige Berechnungen keines- 
wegs für alle aus der Leitz*schen Werkstätte hervorgegangenen Mikroskope 
Geltung haben. Für jedes Instrument müssen nach der oben angegebencD 
Methode die Maasse besonders ermittelt werden. 

Zum Schlüsse sei dem Mikroskopiker Geduld, viel Geduld empfohlen ; 
misslingen Präparate, so suche er die Schuld nicht in der Mangelhaftigkeit 

kann statt dessen auch ein zweites Oknlarmikrometer» welches gewöhnlich die Ein- 
theilang eines Millimetern in nur 20 Theile enthält, benützen. Die damit erzielte Be- 
rechnung ist freilich nicht so genau, doch sind die Fehler so unbedeutend, dass sie- 
kaum eine Berücksichtigung verdienen. 

1) Anfänger haben oft Mühe, die Striche des Objektiymikrometers einzustellen; 
schwache oder schräge Beleuchtung des Objektes erleichtert das Aufeuchen der Striche. 
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der angegebenen Methoden — ich habe sie oft erprobt — sondeni in sich 
selbst; wer sich nicht daran gewöhnen kann, die angegebenen Vorschriften 
gewissenhaft*) auszufiihren , wer die zarten Objekte mit allen fiinf Fingern 
anfasst, wer die Reagentien ineinander giesst, die in den Flüssigkeiten zu 
&drenden Stücke der Sonne aussetzt oder eintrocknen lässt, hat nicht das 
Kecht, gute Resultate seiner unsauberen Arbeit zu beanspruchen. 



1) Die für Färben, EntwAssern etc. im Einzelnen angegebene Zeitdauer kann nur 
«nnfthemde Geltung beanspruchen. 8ie wechselt in nicht unerheblichen Grenzen je 
nach der Dicke des Schnittes, der Konientration der Lösung etc. Uebung wird den 
Mikroskopirenden bald lehren, den richtigen Zeitpunkt herauszufinden. 
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IL Abschnitt. 

Mikroskopische Anatomie und spezielle 
• Technik. 



Die mikroskopische Anatomie hat die Aufgabe, die Beschaffen- 
heit der kleinsten Bestandtheile des Körpers, der Elementartheile, darzulegen 
und zu zeigen, in welcher Weise dieselben mit einander verbunden werden. 
Demgemäss zerfallt die mikroskopische Anatomie l. in die Lehre von den 
Elementartheilen d. s. die Zellen und deren Abkömmlinge und 2. in 
die Lehre von den aus einer gesetzmässigen Vereinigung der Elementartheile 
hervorgegangenen, mit bestimmten Verrichtungen betrauten Formationen, den 
Organen. 

Manche Formationen bestehen fast ausschliesslich aus einer Art von ZeUen; 
man hat daraus Veranlassung genommen, solche Formationen als einfache Ge- 
webe J) von anderen zu trennen, an deren Auf bau verschiedene Arten von Zellen 
sich betheiligen; letztere nennt man zusammengesetzte Gewebe. Als einfache 
Gewebe wurden Epithel ge webe, Gewebe der Bindesubstanz, Muskelgewebe 
und Nervengewebe aufgeführt. Zusammengesetzte Gewebe würde man die aus 
der Vereinigung verschiedener einfacher Gewebe hervorgegangenen Bildungen nennen 
müssen, Bildungen, welche mit dem besseren Namen „Organe" bezeichnet worden 
sind. Nun sind aber in Wirklichkeit auch die allermeisten einfachen Gewebe aus ver- 
schiedenen Geweben zusammengesetzt. So besteht z. B. das Muskelgewebe aus Muskel- 
zellen, aus Gewebe der Bindesubstanz und aus Gefässen und Nerven, die selbst wieder 
aus den verschiedensten Geweben zusammengesetzt sind. 

Die Eintheilung in Gewebe erscheint somit bei Betrachtung nur des vollendeten 
Körpers künstlich ; sie ist dagegen berechtigt, sobald wir derselben die Entwickelungs- 
geschichte zu Grunde legen. 

A. Die Zellen und ihre Abkömmlinge. 

I. Allgemeine Zellenlehre. 

Sämmtliche Organe des thierischen Körpers bestehen aus Zellen und 
deren Abkömmlingen, den In ter cel lularsubs tanzen. Unter Zelle, 



1) Die £i*forBcbung dieser ist die Aufgabe der Gewebelehre, Histologie, 
welche somit nur einen Theil der mikroskopischen Anatomie bildet. 
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82 Die Zellen nnd ihre Abkömmlinge. 

Cell ula, versteht man ein räumlieh begrenztes Formelement, welches unter 
gewissen Bedingungen im Stande ist, sich zu ernähren, zu wachsen und sich 
fortzupflanzen. Wegen dieses Vermögens führt die Zelle den Namen „E le- 
rn entarorganismus". 

Die wesentlichen Bestandtheile einer Zelle sind i. das Protoplasma 
(„Zellsubstanz"), eine feinkörnige, weiche Substanz, die, in Wasser unlöslich^ 
leicht quellungsfahig ist und hauptsächlich aus Eiweisskörpem, Wasser und 
Salzen besteht. Mit Hilfe sehr starker Vergrösserungen erkennt man im 
Protoplasma statt der Körnchen ein Faden werk („Filarmasse"), welches in 
eine formlose Grundsubstanz („Interfilarmasse") ^) eingebettet ist 2. Der 
Kern (Nucleus), ein meist helles, scharf begrenztes Bläschen, das von 
einem Häutchen, der Kernmembran begrenzt wird uiW ein Netzwerk 
verschieden feiner Fädchen, das Kerngerüst, enthält In den Maschen 
dieses Netzwerkes befindet sich die weiche Kerngrundsubstanz („Kern- 
saffc"), sowie ein oder mehrere Kernkörperchen. Viele Farbstoffe tärben 
nur den grössten Theil des Kerngerüstes und das Kernkörperchen, deren 
Substanz deswegen chromatische Substanz (Chromatin) genannt wird; 
die Kemgrundsubstanz dagegen bleibt ungefärbt, sie heisst achromatische 
Substanz (Achromatin)^). Auch die Kerne bestehen aus Eiweisskörpem, 
aus Wasser und Salzen. Dazu kommt noch ein dem Kemgerüste eigenthüm- 
licher Stoff, das Nuclein. 

Die meisten Zellen enthalten einen Kem^ 
nur einzelne Zellen besitzen mehrere Kerne (manche 
Wanderzellen, Riesenzellen u. a.). Die kern- 
losen Zellen (verhornte Zellen der Epidermis^ 
Kernraembran. farbige Blutzellen der Säugethiere) besitzen ur- 

Kernkörperchen. sprünglich einen Kern, verlieren jedoch den- 
selben im Verlaufe der Entwickelung. 

Als unwesentliche Bestandtheile der Zellen 
p. 2. gelten ; die Zellmembran, welche vielen Zellen 

Bindegewebszeiio ans der Cutis von fehlt und da, WO sie vorhanden ist, entweder die 

Triton taeniato». Flächenbild 560mal . i . i -r» , 

vergTössert. Nur die gröberen Fäd- fester gewordene, pcnphensche Protoplasma- 
chen des Kemgerüstes sind deutlich , . , . i i • t~ • ■, 

zu sehen ; bei dieser Vergrösserung schicht ISt oder als ein dunnes, meist StruktlU"- 
erscheinen die feineren Fädchen als -tt.. i i . n i- . -r^ 

Punkte, die Kernkörperchen als Theiie loses Hautchcn erscheint; lemer die im Proto- 
des Kemgerüstes. Technik Nr. 1. . rz n i is jv i t>- x 

plasma emzelner Zellen befindlichen Pigment- 
körnchen und Tropfen von Fett, von wässeriger und schleimiger Flüssigkeit ; 
endlich der Nebenkern, welcher in manchen Zellen, in Drüsenzellen, im 




1) Filarmasse = Sponfrioplasma = Protoplasma 1 

, «, u r 1 Ol r anderer Autoren. 

Interfilarmasse =^ Hyaloplasma = Paraplasma J 

Die AnweDdung letzterer Benennungen dürfte wegen möglicher Verwechslung 

mit Protoplasma (= Zellsubstanz) nicht zu empfehlen sein. 

2) Gewisse Fixirungsmittel , z. B. die Müller'sche Flüssigkeit, sowie manche 
Farbstoffe, z. B. Haematoxylin, ermöglichen, auch die achromatische Substanz zu f&rben. 
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Eigenschaften der Zellen. 33 

Ei etc. gefunden wird und durch Abschnürung vom Hauptkerne entstanden 
ist Der Zweck dieser Abschnürung ist jedoch nicht Vermehrung, sondern 
Zerfall des abgetrennten Theiles. 

Die Form der Zellen ist eine sehr mannigfaltige. Die Zellen können 
sein: kugelig, das ist die Grundform aller Zellen in embryonaler Zeit, beim 
Erwachsenen sind z. B. die Leukocyten kugelig; scheibenförmig z. B. 
die farbigen Blutkörperchen; polyedrisch z. B. die Leberzellen; cylindrisch 
z. B. die Epithelzellen des Dünndarmes ; kubisch (sogen. Pflasterzellen) z. B. 
die Epithelzellen der Linsenkapsel; abgeplattet (sogen. Plattenzellen) 
z. B. die Epithel Zellen der Blutgefässe ; spindelförmig z. B. viele Binde- 
substanzzellen ; zu langen Fasern ausgezogen z. B. glatte Muskelfasern 
und sternförmig z. B. viele Ganglienzellen. Die Form der Kerne p^st 
sich meistens der Form der Zellen an ; sie ist abgerundet länglich bei cylin- 
drischen, spindelförmigen und sternförmigen Zellen, nmdlich bei runden und 
kubischen Zellen. Gelappte, sogen, polymorphe Kerne finden sich bei Leuko- 
cyten imd bei Riesenzellen; sie sind der Ausdruck einer Aktivität der Zelle» 
die entweder auf Form- oder Ortsverändening oder auf Theilung hinzielt 
(vergl. auch pag. 34 Anmerk. 3 und pag. 61). 

Die Grösse der Zellen schwankt von mikroskopisch kleinen, 4 /< *) 
grossen Gebilden (farbige Blutzellen) bis zu makroskopischen Körpern (Eier 
von Vögeln, Amphibien). 

Die vitalen Eigenschaften der Zellen können hier nur insoweit 
erörtert werden, als sie direkt mikroskopischer Beobachtung zugänglich sind ; 
im Uebrigen muss auf die Lehrbücher der Physiologie verwiesen werden. Es 
kommen demnach hier in Betracht: die Bewegungserscheinungen, die Fort- 
pflanzung der Zelle, sowie die an die Sekretbildung geknüpften mikroskopischen 
Vorgänge. 

Die Bewegungserscheinungen treten zu Tage in Form der 
amoeboiden ^ Bewegung, der Flimmerbewegung und der Kontraktionen ge- 
wisser Fasern (Muskelfasern). Die amoeboide Bewegung ist die wichtigste; 
weit verbreitet, ist sie bei fast allen Zellenarten des thierischen Körpers be- 
obachtet worden. In ausgesprochenen Fällen, z. B. bei Leukocyten, äussert 
sie sich dadurch, dass das Protoplasma der Zelle feinere oder gröbere Fort- 
sätze ausstreckt, die sich theilen, wieder zusammen fliessen und auf diese 
Weise die mannigfaltigsten Gestalten erzeugen. Die Fortsätze können wieder 
zurückgezogen werden oder sie heften sich irgendwo an und ziehen gewisser- 
massen den übrigen Zellenleib nach sich, die Folge davon sind Orts Ver- 
änderungen, die man „Wandern" der Zellen nennt und die im Haushalte 
des thierischen Körpers eine grosse Rolle spielen. Die Fortätze können 



1) Ein Mikron -= ji = 0,001 mm. 

2) Die Amoeben sind einzellige Organismen, welche die oben beschriebenen Be- 
wegungen in ausgezeichneter Weise erkennen lassen, daher der Name „amoeboide Be- 
wegung". 

StOhr, Histologie. 3 
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34 Theilaog der Zellen. 

Körnchen oder kleine Zellen lunfliessen und so den Zellenleib einschliessen, 
ein Vorgang der „Fütterung" der Zelle genannt worden ist ^). Die 
amoeboiden Bewegungen erfolgen sehr langsam, bei Warmblütern nur bei 
künstlicher Erwärmung des Objektes. Flimmerbewegung und Kontraktions- 
erscheinungen 8. pag. 39 und pag. 44. 

Es giebt noch eine andere Bewegungs- 

ö Vi 1 2 2Vt erscheinung, die nicht nur an der leben- 

^^ i^ W *f^'^ ^^ ^®^ Zelle, sondern auch an der abge- 

% \§^ ß s* ^sr storbenen beobachtet wird. Es ist dies 

^^ die sog. Molekularbewegung, ein 

j^ y^ ^9 ^^ 0^^ Oscilliren kleinster Kömchen in der Zelle, 

i 8</i 5 6 8 10 Minnton. die Folge molekularer Flüssigkeitsströ- 

Fig. 3. muugen. Man kann sie oft bei Speichel- 

Lenkooyt eines Frosches. 660mal rererössert. i,x-««««U-r.« kr>^k<«^l«4-^» 

öestaitiechseiioMinntoniane beobachtet. 0,2a korperchen beobachten. 
Beginnder^objditnn..^^^^^^^^ Bild ung und Fortpflanzung der 

Zellen. Früher unterschied man zwei 
Arten von Zellenbildung: die freie Entstehung der Zellen, (Urzeugung, 
Generatio aequivoca), und die Entstehung der Zellen durch Theilung. Nach 
der Lehre von der Urzeugung sollten sich Zellen in einer geeigneten Flüssig- 
keit, dem Cytoblastema, bilden. Diese Lehre ist aber nun völlig ver- 
lassen; wir kennen jetzt nur mehr eine Art der Zellenentstehung, das ist 
die Bildung der Zellen durch Theilung schon vorhandener Zellen. „Omnis 
cellula e cellula"^. Bei der Theilung einer Zelle trennt sich zuerst der 
Kern und dann das Protoplasma gewöhnlich in zwei meist gleiche Theile^). 
Bei diesem Vorgange erfolgt eine Vermehrung und eine besondere Gruppirung 
des Kemgerüstes (pag. 32). Nur in wenigen Fällen (oft bei Leukocyten) ist 
diese Gruppirung eine unregelmässige. Es zerschnürt sich dabei zuerst 
der Kern und dann das Protoplasma in zwei Theile. Diese Art der Theilung 
wurde „direkte Theilung" genannt*). In den meisten Fällen dagegen 
geschieht die Gruppirung, die Umordnung des Kerngerüstes nach bestimmten 

1) Nicht zu verwechseln mit Ernährung der Zelle, welche durch eine ganze 
Reihe komplizirter Vorgänge, chemische Prozesse im Innern der Zelle, diosmotische 
Strömungen, Imbibition, Druckwirkung etc. vermittelt wird. 

2) Ebenso kann ein neuer Kern nur durch Theilung eines schon vorhandenen 
Kernes entstehen. Die Lehre von der „freien Kernbildung'S nach welcher Kerne direkt 
aus dem Protoplasma, also unabhängig von bestehenden Kernen der Zellen sich bilden 
sollen, entbehrt eines unzweideutigen Beweises. 

3) Erfolgt die Theilung des Kernes in ebenen Trennungsflächen, so wird sie auch 
„Segmentirung*' genannt, erfolgt sie in unregelmässigen Trennungskonturen, so spricht 
man von „Fragmentirung". Je nach dem Verhalten des Kemgerüstes unterscheidet man 
direkte und indirekte Segmentirung resp. Fragmentirung. Die polymorphen Kerne 
(pag. 83) sind oft Vorstadien der Fragmentirung. 

4) Es ist indessen nicht unmöglich, dass auch hier „indirekte Theilung'* vor- 
liegt, die nur durch die Ungunst des Objektes nicht erkannt wird. Wäre dem so, dann 
hätten wir nur einen Typus und zwar den der indirekten Theilung. 
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Gesetzen. Diese Theilungsart heisst „indirekte Theilung**, („Theilung 
durch Mitose") ^). Sie vollzieht sich auf folgende Weise: Der Kern vergrössert 
fiich, das Chromatin (s. pag. 32) wird vermehrt und aus dem Kerngerüste 
werden mehrere gewundene Fäden ^) „Spirem" (Fig. 4, 2.), während Kern- 
körperchen und Kernmembran verschwinden. Dann theilen sich die Fäden 
der Quere nach in Stücke, welche die Form von kurzen Schleifen annehmen. 
Die Schleifen sind anfangs unregelmässig gestellt (3\ ordnen sich aber als- 
bald derart, dass die Scheitel der Schleifen gegen die helle Mitte des Kernes, 






m 

m 











Fig. 4. 

Eerntheilangsbilder aus Flftchenpräparaten des Hornhaatepithels von Tnton taeniatas , 660 mal ver- 
grössert. 1. Zwei Epithelzellen, deren Kerne die Eemmembran km und das dunkelgeÄrbte Netzwerk 
zei(^n. 2. Eemmembraa verschwunden, Spirem. 8. Kernfäden in Stücke zerfallen, Bchleifenscheitel 
theils central wärts c, theils nach der Peripherie p gekehrt. 4. Monaster, sftmmtliche Schleiren&cheitel 
eentralwärts gewendet. 5. Die Schleifen sind dünn and zahlreicher geworden (Folge der Spaltung). 6. 
Hetakinesls {a Aeqoatorialplatte). 7. Tonnenform. 8. Dyaster. 9. Einschnürong des Protoplasma der 
Zelle; die beiden nebenanliegenden Zellen zeigen Kerne, deren Netzwerk nicht erkennbar (weil nngenflgend 
gefftrbt) ist. 10. Vollendete Theilung der Zelle, die Kerne sind noch nicht in den Rahestand zaruck- 

gekehrt. Technik Nr. 2. 

die freien Enden der Schleifen gegen die Peripherie des Kernes gekehrt sind 
(4). Diese Form heisst Monaster. Jetzt theilen sich die Schleifen der 
Länge nach, dadurch wird die Zahl der Schleifen verdoppelt, die Schleifen 
selbst werden dünner (5). Die aus der Theilung einer dicken Schleife hervor- 
gegangenen zwei dünnen Schleifen heissen Schwesterschleifen. Um 
diese Zeit treten feine ungefärbte Fäden auf, die in ihrer Gesammtheit die 
Form einer Spindel, die Kerns pin de 1 (Karyaster), bilden. An den Spitzen, 
den „Polen", der Spindel, also da, wo die Fäden zusammentreffen, ist das 
Protoplasma der Zelle strahlig angeordnet und bildet die sogen. „Polstrah- 
lung" (Cytaster) ^). Die Schleifen liegen, gleich weit von den Polen entfernt, 
am Aequator der Kernspinde). D(arauf erfolgt eine Umordnung der Schleifen 



1) [iiTOc der Faden, weil das Kerugerüst in Form von Fäden auftritt. 

2) Nach anderen Autoren wird aus dem Kerngerüste ein einziger vielfach ge- 
wundener Faden. 

3) Kernspindel und Polstrahlung sind bei der zur Herstellung der Fig. 4 an- 
gewendeten Methode nicht sichtbar. , Auch die „Polkörperchen", kleine, glänzende, 
an den Polen der Kernspindel gelegene Bildungen, sind nicht wahrzunehmen. 
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Zellentbeilung. — Sekretionserscheinangeo. 

„Metakinesis" (6)^), die sich in der Weise vollzieht, dass von den Schwester- 
.«chleifen die eine zum einen, die andere zum anderen Pol der Kemspindel 
zieht, was zu einer Theilung der Schleifen in zwei Gruppen fuhrt; die so 
entstandene Figur heisst Tonnen form (7). Die Schleifen gruppen stehen 
nunmehr jederseits mit dem Scheitel polwärts gekehrt und bilden, indem sie 
weiter auseinander rücken, einen Doppelstern, Dyaster (8). Nun beginnt 
am Aequator der Zelle eine Theilung des bis dahin einfachen Protoplasma 
(9), welche bis zur vollkommenen Trennung in zwei Hälften fuhrt (10). 
Die Schleifengruppe jeder Zelle bildet sich wieder zu einem Knäuel (ähnlich 2), 
Dispirem, und kehrt endlich in den Zustand des ruhenden Kernes zurück 
(ähnlich 1). Kernspindel und Polstrahlungen sind wieder verschwunden. 

In seltenen, vorzugsweise in pathologischen Fällen erfolgt auch eine 
gleichzeitige Theilung in mehr als zwei Kerne nach dem Typus der Mitose. 

Die Dauer einer Zeilentheilung schwankt von ^/« Stunde (beim Menschen) 
bis 5 Stunden (bei Amphibien). Als besondere Modifikationen der Zeilen- 
theilung gelten die sogen, endogene Zellenbildung und die Knospung. Die 
endogene Zellenbildung kommt bei Zellen vor, die eine feste Hülle 
besitzen (Ei, Knorpelzellen). Der Theilungsvorgang ist ganz derselbe wie 
oben beschrieben, nur bleiben die aus einer Zelle (Mutterzelle) durch wieder- 
holte Theilung entstandenen (Tochter- resp. Enkel-) Zellen von einer ge- 
meinsamen Hülle umgeben. Fig. 30 B, Von Knospung spricht man 
dann, wenn eine Zelle Sprossen treibt, die, sich abschnürend, zu selbständigen 
Zellen werden (s. pag. 61). 

Die jungen Zellen tragen stets den Charakter der Mutterzelle; Fälle 
der Art, dass z. B. aus einer Epithelzelle durch Theilung Bindegewebszellen 
entstünden, kommen nie vor. 

Sekretionserscheinungen. Die bei Bildung und Ausscheidung 
des Sekretes sich abspielenden Vorgänge äussern sich durch gewisse Ver- 
schiedenheit in Form und 
/^, Inhalt der Drüsenzelle, 
^~f^,:^^>^, f "^.^"^"^^ '" ! )^v. s^^^^1\ j welche den sekretleeren 

j-J::-y'if^' vi > t'J / Y^ / I J und sekretgefullten Zu- 

^ * VA> itb^£.J \;r^-/>— SStJ stand der Zelle anzeigen. 

«r ö r d e Bei vielen, z. B. den serösen 

^*S- ^' Drüsenzellen beschränken 

Secernirende Epithelzellen. Aas einem feinen Schnitte durch die Magen- . i j. xr !_• j i. • 

Schleimhaut des Menschen. 560mal verjfrössert. p. Protoplasma, s. Sekret. Slch diese Verschiedenhei- 
a. Zwei sekretleere Zellen; die zwischen diesen gelegene Zelle zeigt , , xr i 

den Beginn der schleimigen Metamorphose, e. Die obere Wand der tcn auf Cm gennges Volum 
rechten Zelle ist geplatzt, der Inhalt tritt aus, das körnige Protoplasma j • j i i a i 

hat sich wieder vermehrt, der Korn ist wieder rund geworden. und em dunkles Aussencn 

Technik Nr. 93, . , i /. • 

im sekretleeren, aul ein 
vermehrtes Volum und ein helleres Aussehen im sek tretgefüllten Zustande. 

1) Die Umordnung der Schleifen begiDnt mit der Bildung eines aus den ver- 
worrenen Schleifen bestehenden platten Körpers, der „Aequatorialplatte** oder dem 
n Aequatorialstern" Fig. 4, 6 a. 
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Lebensdauer, Wachsthum, Arten der Zellen. 37 

Bei anderen Drüsenzellen, z. B. bei vielen Schleimdrüsenzellen, lässt eich 
dagegen die Bildung des» Sekretes genauer verfolgen. Beginnen wir mit 
dem sekretleeren Zustande, in welchem die cylindrische Zelle durch ein 
körniges Protoplasma und einen etwa in der Mitte gelegenen, meist länglich- 
runden Kern gekennzeichnet ist (Fig. 5. a). Die Sekretbildung hebt nun 
an der dem Drüsenlumen resp. der freien Oberfläche zugekehrten Seite der 
Zelle an und äussert sich durch Umwandelung des körnigen Protoplasma in 
eine helle Masse (b j?) , die sich mehr oder weniger scharf gegen das noch 
nicht umgewandelte Protoplasma (b p) abgrenzt. Mit fortschreitender Sekret- 
bildung (c) werden immer grössere Mengen Protoplasmas zu Sekret um- 
gewandelt. Kern und Rest des nicht umgewandelten Protoplasma werden 
gegen die Basis der Zelle gedrückt, dabei wird der Kern allmählich rund 
oder selbst abgeplattet (d). Die ganze sekretgefüllte Zelle ist bedeutend 
grosser geworden. Endlich platzt die Zellenwand an der freien Oberfläche. 
Das Sekret tritt allmählich aus, während gleichzeitig das sich regenerirende 
Protoplasma, sowie der emporrückende Kern der nunmehr wieder verkleinerten 
Zelle das Aussehen des sekretleeren Zustandes verleihen. Die meisten Drüsen- 
zellen gehen beim Sekretionsakte nicht zu Grunde, sondern sind im Stande, 
denselben Prozess mehrfach zu wiederholen; ausgenommen davon sind die 
Talgdrüsen, deren Sekret durch zerfallende Zellen gebildet wird. 

Die Lebensdauer aller Zellen ist eine beschränkte; die alten Elemente 
gehen zu Grunde, neue treten an deren Stelle. Indem man diesen Vorgang 
vom Sekretionsprozesse nicht zu unterscheiden wusste, gelangte man zu der 
irrthümlichen Auflassung, das der Sekretionsakt stets mit dem Untergange der 
secemirenden Zelle endige. Absterbende Zellen sind charakterisirt durch 
Volumabnahme von Kern und Protoplasma, welch letzteres oft am Rande 
angenagt erscheint, während im Kerne die chromatische Substanz abnimmt 
Auch Vakuolen im Kerne sind Zeichen absterbender Zellen. 

Das Wachsthum der Zellen betriffl vorzugsweise das Protoplasma 
und erfolgt nur selten nach allen Richtungen gleichmässig, wobei die ursprüng- 
liche Form der Zelle erhalten bleibt (z. B. Eizelle); in der Regel findet ein 
ungleichmässiges Wachsthum statt. Dabei wird natürlich die ursprüngliche 
Form der Zelle verändert, die Zelle wird gestreckt oder abgeplattet oder 
verästelt etc. Die meisten Zellen sind weich und im Stande, unter mecha- 
nischen Einflüssen ihre Form zu verändern ; so werden z. B. die in der leeren 
Harnblase cylindrischen Epithelzellen in der gefüllten Blase zu niedrig ab- 
geplatteten Gebilden. 

II. Arten der Zellen. 

1. Die Leukocyten (lymphoiden Zellen) sind membranlose Zellen, 
welche aus einem kömigen, klebrigen Protoplasma und einem oder mehreren 
Kernen bestehen. Eine bestimmte Gestalt kann ihnen deshalb nicht zuge- 
schrieben werden, weil sie während des Lebens in amoeboider Bewegung be- 
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33 Blutkörperchen. — EpithelselleD. 

griffen sind (s. pag. 33); im Zustande der Ruhe sind sie kugelig (Fig. 6), 
ihre Grösse schwankt zwischen 4 und 14 u. Die Leukocyten fuhren nach 
den Orten an denen sie gefunden werden, verschiedene Namen, so heissen 
sie in den Lymph- und Chjlusgefassen „Lymph- und Chyluskörperchen"^ 
in den Blutgefässen „weisse oder farblose Blutkörperchen'', im 
Elnochenmark „Markzellen"; sie finden sich ferner im adenoiden Gewebe 
(s. pag. 55) und zerstreut im Bindegewebe und zwischen Epithel- und Drüsen- 
zellen, wohin sie vermöge ihrer amoeboiden Bewegungen gewandert sind; 
deshalb führen sie den Namen „Wanderzellen" (s. pag. 33). 

2. Die farbigen Blutzellen (farbige Blutkörperchen, Fig. 6) sind 
weiche, dehnbare, sehr elastische Gebilde und besitzen eine glatte, schlüpMge 
Oberfläche. Sie haben beim Menschen und bei den Saugethieren die Gestalt 
meist platter kreisrunder Scheiben ^), die auf jeder Fläche leicht ausgehöhlt 

. •»-.., siiid ^^^ deshalb bikonkaven 

A. . Ja u MS 

O^ ® ® «« Linsen gleichen. Ausgenommen 

* 1 ^0 ^^^. ft^ ^^'^ hiervon sind Lama und Eameel, 

a ^^ i^^ deren Blutkörperchen oval sind. 

^^ jm g ^p ^fc , \f-\ ^^ Flächendurchmesser betragt 

'♦* '5^^ k ^B^ my beim Menschen durchschnittlich 

^ Xi^ /»m ^Ky 7,5 fi, ihr Dickendurchmesser 

^ • »•• 1>6 jti. Die farbigen Blutkörper- 

Fig. 6. chen unserer einheimischen Säuge- 

BlatkÖrperchen 660mal veigrössert A. des Menschen. B. xu:«-^ «:«^ «11^ ui»:..^.. ^:^.^«ä^ 

des FroMhes 1-6. Schei&nlörmiffe , farbige Blutkörper- thiere Sind alle kiemer; OiegroSS- 

chen. 1. Tiefe Einstellung. 2. Hohe Einstellung des Ob- . ,^ ^. j j- • ^;,^„ j^„ tj.,«^^ 

jektivs, 3. u. 4. von der Seite, 5. durch Verdunstung stech- ten smd diejenigen des MundeS 

apfelförmig geworden, 6. nach Wasserzusatz, 7. kugeliges, /n o , \ T\:^ f^mUl,^^ 'DL.^-U-x. 

farbiges Blutkörperchen, 8. farblose Blutkörperchen. 9. (',3 /")• Die tarblgen Ulutkor- 

Blutplättchen (8. bei Blut). 10— 13. Farbige Blutkörperchen ^^,^i,^„ k^of^l,^« ««- «:«^.„ 

des Frosches. 10. Ganz frisch. Kern wenig deutiifh. 11. perchen bestehen aus emem 

Einige Minuten später. Kern deutlich sichtbar, 12. von der o i..^«« « /t>»^*^«.l«o«*«\ „T^l^U^a 
Seite gesehen, 13. nach Wasseizusatz. U.' Lebendes, O troma (Frotoplasma), Welches 
15. todtes, farbloses Blutkörperchen. Technik Nr. 67-69. ^^^ Blutfarbstoff, dem Haemo- 

globin, gefüllte Lücken enthalt Das Haemoglobin verleiht den Blut- 
körperchen die gelbe oder gelblich grüne Farbe. Ein Kern, sowie eine 
eigentliche Zellenmembran fehlen. Die farbigen Blutkörperchen der Fische, 
Amphibien, Reptilien und Vögel unterscheiden sich von denen der Säuge- 
thiere durch ihre Gestalt, sie sind oval und bikonvex, durch ihre meist 
bedeutende Grösse (beim Frosch 22 /t lang, 15 fi breit), sowie durch das 
Vorhandensein eines runden oder ovalen Kernes; im üebrigen zeigen sie 
die gleichen Eigenschaften wie diejenigen der Säugethiere. 

3. Die Epithelzellen sind scharf begrenzte aus Protoplasma und 
Kern bestehende Zellen; eine Membran fehlt häufig, oft wird sie nur durch 
eine festere Beschaffenheit der peripherischen Protoplasmaschicht hergestellt 
Die meisten Epithelzellen sind weich und leicht im Stande, sich umgebenden 



1) AuBserdem finden sich im menschlichen Blute noch kugelige, farbige Blut- 
körperchen, Fig. 6, A^ 7.; sie sind kleiner (5(x) und nur in geringer Anzahl vorhanden» 
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Druckverbältnissen anzupassen, daraus resultirt der Formenreichthum der 
Epithelzellen. Im Allgemeinen können wir zwei Hauptformen unterscheiden: 
die platte und die cylindrische (besser prismatische) Form. Zahlreiche Ueber- 
gange verbinden diese beiden Extrema 

Die platten Epithelzellen, Plattenzellen, Pflasterzellen, sind 
nur selten regelmässig gestaltet; nur das Pigmentepithel (s. Retina) besteht 
aus ziemlich regulären , sechsseitigen Zellen , meistens ist der Kontur sehr 
unregelmässig. 

Die cylindrischen Epithelzellen, Cylinderzellen, sind von der Seite 
betrachtet, gestreckte Elemente, deren Höhe die Breite bedeutend überwiegt, 
von oben her gesehen erscheinen sie sechsseitig, sie sind also in Wirklichkeit 
prismatisch. Zellen, die so hoch wie breit sind, werden kubische Epithel- 
zellen genannt^). Viele Cylinderzellen tragen an ihrer freien Oberfläche 
einen oft von Streifen^) durchsetzten Saum (Fig. 7, 3 s), der ein Produkt 

der Zelle, eine Kuti- 
kularbildung ist An- 
dere Cylinderzellen sind 
an ihrer freien Ober- 
fläche mit feinen Här- 
chen (Wimpern, Flim- 
mern) besetzt , die 

„. „ während des Lebens 

Flg. 7. 

Epitelzollen des Kaninchens isolirt. 660 mal verer. 1. Pflasteraellen in lebhafter, nach einer 

(Mnndschleimhautepithel). 2. Cylinderzellen (Cornealepithel). 8. Cylinder- y .. . _ "d:«!,*,,^« 

zeUen mit KutikulÄrsaam *. (Dannepithel) 4. Flimmerzellen h. Wimpern, bestimmten iUChtUng 

(Bronchosepithel). Technik Nr. 82, im Uebrigen nach pag. Ha. hinschwingender Be- 

w^ung begriffen sind. Man nennt diese Zellen Flimmer oder Wimper- 
zellen. 

Die besonders diflerenzirten Sinnes epithelzellen werden bei den 
Sinnesorganen genauer beschrieben werden. 

Die Epithelzellen sind derart mit einander verbunden, dass sie entweder 
sich mit glatten Flächen berühren (d. h. durch Vermittelung der in sehr 
geringer Menge vorhandenen Zwischen- oder Kittsubstanz), oder mit ver- 
schieden gestalteten Fortsätzen (Druckeflekte) in einander eingreifen. Als 
solche Fortsätze wurden auch feine Stacheln und Leisten aufgefasst, welche 
an der Oberfläche gewisser Epithelzellen (s. unten) sichtbar sind. Dieselben 
sind jedoch Verbindungsfaden, welche die zwischen zwei Epithelzellen gelegene 
Eattsubstanz durchsetzen und einen innigen Zusammenhang mit Nachbar- 
epithelzellen vermitteln. Mit solchen Stacheln und Leisten versehene Zellen 
werden Stachel - oder Riff zellen genannt; die Stacheln selbst bezeichnet man 
neuerdings mit dem geeigneten Namen „Intercellularbrücken" (Fig. 8). 

1) Solche Zellen werden hftuflg auch Pflasterzellen genannt. 

2) Die Streifen sind der Ausdruck feiner Stäbchen, die zuweilen schon mit 
mittelstarken Vorgrösseruugen deutlich gesehen werden können (Fig. 10 c.) 
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Zusammenhängende Lagen von Epithelzellen, welche äussere und innere 
Flächen des Körpers bedecken, nennt man ,,Epithel''. Die Lagen sind bald 
in einfacher, bald in mehrfacher Schicht angeordnet Wir unterscheiden 
demnach 

1. einfaches Pflasterepithel, Fig. 9 (Pigmentepithel der Retina, 
Epithel der Lungenalveolen , des Bauchfelles, des Rete vasculos. Hallen, 




Fig. 8. 

AoB einem senkrechten Schnitte 
dorch das geschichtete Pflaster- 
epithel des Siratom mncosom 
der £pidermi8. 560 mal vergr. 
Sieben Pflasterepithelzellen durch 
Intercellolarbrdcken miteinander 
verbanden. Technik irie Nr. 68. 



%>U 



Fig. 9. 

Einfaches Pflasterepithel (Pig- 
meDtopithel der Retina) des Men- 
schen. 660 mal vergrössert. 
Technik Nr. 169 b.^ 




—Z 



Fig. 10. 

Einfaches Cylinderepithel (Darm- 
epithel) des Menschen. 560 mal 
vergr. r. Streifiger Entikolar- 
sanm, s. Cvlinderzelle, tp. Tonica 
propna. Dflnndarmstückchen be- 
handelt nach Technik Nr. 93. 



S 






des häutigen Labyrinthes, femer das Epithel der Gelenkhöhlen, der Sehnen- 
scheiden, der Schleimbeutel, der Blut- und Lymphbahnen) *). Hierher wird 
auch das aus einer Lage kubischer Zellen gebildete Epithel gezählt, wie 
es als Bekleidung der Plexus chorioidei, femer an der Innenfläche der Linsen- 
kapsel, in der Schilddrüse und in den meisten anderen Drüsen gefunden wird; 
•^-_^ 2. einfaches Cylinderepithel, Fig. 10 (Epithel 

des Darmkaoales und vieler Drüsenausführungsgänge); 

3. einfaches Flimmerepithel (in den feinsten 
Bronchen, im Uterus, in den Tuben, den Nebenhöhlen der 
Nase, im Centralkanale des Rückenmarkes); 

3. geschichtetes Pflasterepithel. Nicht 
alle Elemente desselben sind Pflasterzellen, die unterste 
Schicht besteht aus cylindrischen Zellen; darauf folgen 
mehrere Lagen sehr verschieden gestalteter, meist unregel- 
mässig polygonaler Stachelzellen (s. oben), denen sich 
nach oben immer stärker abgeplattete Zellen anreihen 
(Fig. 11). Das geschichtete Pflasterepithel findet sich 
im Munde und in der Schlundhöhle, in der Speiseröhre, 
auf den Stimmbändem, auf der Conjunctiva bulbi, in 
der Scheide und in der weiblichen Urethra. Auch die 
äussere Haut ist mit geschichtetem Pflasterepithel über- 
zogen ; dasselbe ist aber dadurch charakterisirt, dass die 



<« 



1^ 
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Fig. 11. 

Geschichtetee Pflaster- 
epithel (Kehlkopf des 
Menschen). 240m al vergr. 
1. Cylindrische , 2. Sta- 
chel-, 3. platte Zellen. 
Technik Nr. 112. 



1) Letztgenannte fünf Epitbelieu wurden aus eutwickelungsgescbicbtlichen Grün- 
den (Abstammung von einem Tbeile des mittleren Keimblattes) als „Endotbelien'', 
ihre Elemente als „Endothelzellen*^ von den Epithelien geschieden, was nach der 
oben gegebenen Definition von „Epithel'^ unnötbig ist. 
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Cylindrische Zellen 



SpindelfOrm. Zellen 
Llngl.-nuidl. Zellen' 



ISi 
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Fig. 12. 

Oesohichtetes Flimmerepithel , 560 mal 

vergr. Nasenschleimhaut (Regio respirat.) 

des Menschen. Technik Nr. 179. 



Zellen der oberflächlichsten Schichten zu verhornten Schüppchen umgestaltet 
sind und ihren Kern verloren haben. Auch an Nägeln und Haaren finden 
wir verhornte, hier aber kernhaltige Schüppchen ; 

5. geschichtetes Cylinderepithel, beim Menschen nur auf 
der Conjunctiva palpebrarum, zu finden. Die Anordnung der Schichten ist 
die gleiche wie bei 

6. geschichtetem Flimmerepithel, 
nur die oberflächlichsten Zellen sind cylindrisch 
und tragen Wimperhaare, in den tiefsten Schich- 
ten sind vorzugsweise rundliche, in den mittleren 
Schichten spindelförmige Elemente zu treffen 
(Fig. 12). Greschichtetes Flimmerepithel findet 
sich im Kehlkopfe, in der Trachea und in 
den grossen Bronchen, in der Nasenhöhle und 
im oberen Theile des Schlundkopfes, in der 
Tuba Eustachi! und im Nebenhoden. 

4. Die Bindesubstanzzellen sind nur 
diwch ihren Fundort als solche zu erkennen. 
In ihrer Form sind sie ausserordentlich variable 
Gebilde; wir kennen platte, polygonale, nach ver- 
schiedenen Richtungen hin verbogene oder ge- 
knickte, ferner rundliche, ovale, spindel- und 
sternförmige Bindesubstanzzellen (s. Fig. 26 u. 
Fig. 27). Sie sind im Gegensatze zu den Epithel- 
zellen in der Regel durch ansehnliche Mengen von 
Intercellularsubstanz von ihren Nachbarn ge- 
trennt (Fig. 25). Der einen Kern einschliessende 
Protoplasmaleib der Bindesubstanzzellen kann Farb- 
stoff'kömchen enthalten, die Zellen werden dadurch 
zu Pigmentzellen, die beim Menschen nur an ein- 
zelnen Stellen der Haut und im Auge, bei niederen 
Thieren dagegen sehr verbreitet vorkommen ; andere 
Bindesubstanzzellen können Fettröpfchen ent- 
halten, die, wenn sie sehr gross sind, der Zelle eine 
Kugelgestalt und den Namen Fettzelle verleihen. 

^. ,„ _ An solchen Fettzellen bildet das Protoplasma nur 

Flg. 13 B. '^ 

Fettgewebszellen aus der Achsel- einen Schmalen, an der Peripherie gelegenen Saum; 

wen'g ÄÄ' Mi^^n^. ebendaselbst befindet sich der stark abgeplattete 

iiMenA^Ä^^ Kern. Häufig ist der Saum so dünn, dass er 

itSSTiÄÄtoite^tpSptJi^S nicht mehr zu sehen ist Das gleiche Aussehen 

von Protoplasma in der ümgebong __;_-,_ 
des platten Kernes k gelegen. B zeigen 

Änm?.^/^^^^ 5. die Fettgewebszellen (Fig. 13), welche, 

*^ ^«reu^de?r'Technik^iS!V ^6^ Fettzellen nahe venvandt, sich dadurch von 
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ihnen unterscheiden, dass sie ohne Vermittelung einer entwickelten Zwischen- 
substanz sich an bestimmten Eörperstellen zu einer von zahlreichen Blut- 
gefässen , Lymphgefassen und Nerven durchzogenen Formation , dem 
Fettgewebe, das in physiologischer Beziehung (Stoffwechsel) eine sehr 
wichtige Rolle spielt, vereinen. Bei hohen Graden der Abmagerung findet 
man in einzelnen Fettgewebszellen das Fett bis auf kleine Tröpfchen ver- 
schwunden; ein blasses mit schleimiger Flüssigkeit vermengtes Protoplasma 
ist an dessen Stelle getreten, die Zelle ist nicht mehr kugelrund, sondern 
platt geworden. Man nennt solche Zellen seröse Fettzellen. 

6. Die Muskelfasern treten in zwei Formen auf, die wir glatte 
und quergestreifte nennen. Beide sind Zellen, deren Leib ausserordent- 
lich in die Länge gestreckt ist 

Die glatten Muskelfasern (Fig. 14) (kontraktile Faserzellen) sind 
spindelförmige, cylindrische oder leicht abgeplattete Zellen, deren Enden 

zugespitzt sind. Ihre 
^^ ^^"'^t^:;-. — Länge schwankt zwi- 

^ sehen 45 und 225 ^, 
Fig. 14. ihre Breite zwischen 

Zwei glatte Maskelfasern ans dem Dünndarm eines Frosches. 210 mal 4 und 7 W im 
vergr. Durch 85 /oige Kalilauge isolirt. Die Kerne haben durch die Kali- "* 

lange ihre charakteristische Form eingeb&sst. Technik Nr. 86. schwangeren UterUS 

hat man noch längere, bis ^/s mm messende glatte Muskelfasern gefunden. 
Sie bestehen aus einem homogenen Protoplasma ') und einem gestreckten 
stäbchenförmigen Kerne, der für glatte Muskelfasern charakteristisch ist. 
Die glatten Muskelfasern sind sehr fest mit einander verbunden und bilden 
vorzugsweise häutige Ausbreitungen; sie finden sich im Darmkanale, in den 
zuführenden Luftwegen, in der Gallenblase, im Nierenbecken, in den 
Ureteren, in der Harnblase, in den Geschlechtsorganen, in Blut- und Lymph- 
gefassen, im Auge und in der äusseren Haut Ihre Kontraktion ist eine 
langsame und nicht dem Willen unterworfene. 

Die quergestreiften Muskelfasern sind nur mit Hilfe der Ent- 
wickelungsgeschichte als Zellen zu erkennen. Durch ein kolossales Wachs- 
thum in die Länge, durch wiederholte Theilung ihres Kernes, sowie durch 
eigenthümliche Differenzirung ihres Protoplasma sind sie zu höchst kom- 
plizirten Gebilden geworden. Sie haben die Form langer, cylindrischer Fäden, 
die an den Enden gewöhnlich abgerundet oder stumpf zugespitzt, in einzelnen 
Fällen (Augenmuskeln, Muskeln der Zunge, der äusseren Haut) aber verästelt 
sind (Fig. 15, 4); ihre Länge schwankt zwischen 5,3 imd 12,3 cm*), ihre 
Dicke zwischen 15 und 50 ia\ die Muskeln des Gesichtes haben feinere 



1) An einzelnen glatten Muskelfasern ist ein längsstreifiger Bau des Protoplasma 
nachgei^iesen worden, welcher zur Annahme eines Aufbaues der Muskelfaser aus Fibrillen 
gefflhrt hat. 

2) Es ist wahrscheinlich, dass es noch längere Fasern giebt, doch ist deren voll- 
kommene Isolirung mit grossen Schwierigkeiten verknüpft. 
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Fasern, als die Rumpfmuskeln. Unter dem Mikroskope zeigt jede quergestreifte 
Muskelfaser abwechselnd dunkele breitere und helle schmälere Querbänder. 
Die Substanz der dunkeln Querbänder ist doppeltbrechend (anisotrope 
Substanz), diejenige der hellen Querbänder ist einfachbrechend (iso- 
trope S.). Stärkere Vergrösserungen zeigen, dass jedes Querband selbst 
quergegliedert ist; so findet sich regelmässig im isotropen Querband ein 
dunkler Streifen, die Querlinie (Fig. 15), sowie über und unter dieser eine 
dunkle Scheibe, die Neben scheibe, auch im anisotropen Querband ist 
ein heller Streifen, die Mittelscheibe, beobachtet worden. Nebenscheiben und 
Mittelscheiben fehlen oft. Ausser der Querstreifung ist eine mehr oder 
minder ausgesprochene Längsstreifung der Muskelfasern zu beobachten. 
Grewisse Reagentien (z. B. Chromsäurelösungen) lassen diese Längsstreifung 
noch deutlicher hervortreten und bewirken selbst einen Zerfall der Muskel- 
faser der Länge nach in feine ebenfalls quergestreifte Fäden, welche „Fi- 
brillen" heissen. Diese Fibrillen sind die primären Formelemente der 
Muskelfaser ^) , ihre Vereinigung vollzieht sich in der Weise , dass eine An- 

^f zahl Fibrillen parallel zu ein- 
ander gelagert ein Längsbündel 
(„Muskelsäulchen") bilden^ 
welches durch das Sarkoplasma 
zusammengehalten und mit be- 
nachbarten Bündeln vereinigt 
wird. Unter Sarkoplasma ver- 
steht man den Rest des nicht in 
Bildung der Fibrillen aufgegan- 
genen ursprünglichen Zellenproto- 
plasma. Seine Anordnung ist 
am Besten (bei starken Vergrösse- 
rungen) an Querschnitten zu 
sehen. Hier erscheint es in Form 
eines hellen Netzes, in dessen Maschen die Querschnitte der Fibrillenbündel 
(sie sind unter dem Namen „Cohnheim'sche Felder** bekannt) gelegen sind. 
Das Sarkoplasma enthält körnige Einlagerungen (interstitielle Körn- 
chen) und Kerne. Letztere sind ovale, parallel der Längsachse der Muskel- 
faser gestellte Gebilde, welche bei den Säugethieren an der Oberfläche der 
Muskelfaser unter dem Sarkolemm bei den übrigen Wirbelthieren im Innern 
der Muskelfaser liegen. 




^' Fig. 15. ^• 

1. Muskelfaseratück des Menschen. 560mal vergr. a aniso- 
trope, t isotrope Qaerbänder, q Qaerlinie, k Kerne. Tech- 
nik Iir.28a. 2. Ein Muakelfaserende des Frosches 240 mal 
yergr. Zerfall in Fibrillen A k Kern. Technik Nr. 31. 



1) Bei manchen Thiereu zerfällt nach Einwirkung gewisser Reagentien die 
Muskelfaser statt in Fibrillen in Querscheiben (Discs). Fibrillen und Discs können 
in noch kleinere rundlicheckige, anisotrope Stückchen zerfallen, welche ,,primitiv6 
Fleischtheilchen'' (Sarcous Clements) genannt wurden. Finzelne Autoren haben 
deswegen die Discs, andere die primitiven Floischtheilchen als die primären Form- 
elemente erklärt. 
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Jede Muskelfaser wird von einer strukturlosen Hülle, dem Sarko- 
lemm eng umschlossen. Somit besteht die quergestreifte Muskelfaser aus 
Fibrillen, Sarkoplasma und Sarkolemni. 





kr^^J^^ 



Fig. 16. 

Stücke isolirter qaergestreiftor Muskelfasern de« Frosches, 60 mal vergrössert. 1. Wassenrirkong «' Sar- 
kolemm. Bei X ist die Moskelsubstanz zerrissen, ihre Querstreifang ist nicht, die Längsstreifriog 
dagegen deatiieh za sehen. 2. Essigsftnrewirknng. k Kerne. Die feine Punktining entspricht interstitiellen 
Kömchen. H. Wirkung einer kon/entrirten KalilOsung, e abgerundete Enden, die zahlreichen Kerne 
erscheinen blAschenförmig gequollen, die Querstreifang der Muskelsubstanz ist in 2 und 8 bei dieser Ver- 
grössemng nicht sichtbar. Technik Nr. 29. SO, 32. 4. Verästelte Muskelfasern aus der FroBchzonge. 

Technik Nr. 33. 

Die quergestreiften Muskelfasern finden sich in den Muskeln des Stammes, 
der Extremitäten, des Auges, des Ohres, ferner in der Zunge, im Schlünde, 
in der oberen Speiseröhrenhälfte, im Kehlkopf, in den Muskeln der Genitalien 
und des Mastdarmes. Bei manchen Thieren, z. B. beim Kaninchen, lassen 
sich zweierlei Arten von quergestreiften Muskeln nachweisen: rothe (z. B. der 
Semitendinosus, der Soleus) und weisse (z. B. der Adductor magnus). Beide 
Arten verhalten sich der Elektricität gegenüber verschieden: die rothen Mus- 
keln kontrahiren sich langsam, die weissen plötzlich, und zeigen auch mikro- 
skopische Differenzen, indem die Fasern der rothen Muskeln eine weniger 
regelmässige Querstreifung, eine deutlichere Längsstreifung und eine sehr 
grosse Anzahl rundlicher Kerne besitzen. Während bei den einen Thieren 
die zwei Muskelfaserarten von einander geschieden in besonderen Muskeln 
auftreten, finden sie sich bei anderen (auch beim Menschen) gemischt in 
denselben Muskeln. Die Kontraktion der quergestreiften Muskeln ist (den 
glatten Muskelfasern gegenüber) eine schnelle und ist dem Willen unterworfen. 

Eine besondere Stellung nehmen die Muskelfasern des Herzens 
ein. Sie sind zwar quergestreift, allein die Entwickelungsgeschichte sowohl 
wie ihr mikroskopisches Verhalten ergiebt, dass die Herzmuskelfasem als 
eine Modifikation der kontraktilen Faserzellen (pag. 42) aufzufassen sind. 
Sie sind bei niederen Wirbelthieren (z. B. beim Frosche) spindelförmige, mit 
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gestrecktem Kerne versehene Fasern, deren Protoplasma deutlicher der 
Quere, als der Länge nach gestreift ist iFig. 11 A); bei den Säugethieren 

sind es kurze Cylinder, deren 



^ 




Fig. 17. 
A und B Herzmnskelfasern in Kali isolirt, A yom Frosche, 
B Tom Kaninchen, X schiefe Abzweigungen. Technik wie Nr. 
82. O aas einem Längsschnitte darch einen PapiUarmaskel 
des Menschen, Fettkörnchen an den Polen des Kernes. Technik 
Xr. 62. Alle Fasern 240 mal vergrOssert. 



jB ^ ct^ ^^ Enden oft treppenförmig ab- 

gestuft sind (Fig. 17 B). 
-... v^., ,ai ^^ Protoplasma ist zu quer- 

f g T]^A f|a gestreiften Fibrillen differen- 

zirt, zwischen denen Reste nicht 
differenzirten Protoplasmas ge- 
legen sind. Dadurch wird auch 
eine, oft sehr deutliche. Längs- 
streif ung bedingt. Um den 
einfachen oder doppelten Kern 
Uegen etwas grössere Mengen 
homogenen Protoplasmas und 
sehr häufig Fettkörnchen. Ein 
Sarkolemm fehlt Charakteri- 
stisch für die Herzmuskelfasem 
höherer Thiere ist die Verbindung durch kurze schiefe oder quere Abzwei- 
gungen der Muskelfasern (Fig. 17, X)- 

7. Die Nervenzellen 
(Ganglienzellen) sind sehr 
verschieden geformte Zellen von 
sehr wechselnder Grösse (10 
bis 100^). Es giebt kugelige 
und spindelförmige Ganglien- 
zellen; sehr häufig ist die un- 
regelmässige Stemform, d. h. 
das Protoplasma sendet meh- 
rere Fortsätze aus. Die meisten 
derselben theilen sich wieder- 
holt und gehen schliesslich in 
ein Gewirr feinster Fäserchen 
über; solche Fortsätze heissen 

Protoplasm afortsätze, 
(Fig. 18p),* ein Fortsatz aber 
verläuft auf lange Strecken 
ungetheilt und erhält eine 
Markscheide, wodurch er zur 
markhaltigen Nervenfaser (s. 
unten) wird. Dieser Fortsatz 
entspricht demnach einem Ach- 
sencylinder und heisst deshalb 




Verschiedene Formen von Ganglienzellen. „ „ . 

polare Ganglienzellen aas dem Ganglion Qasseri dos Menschen 



A 240 mal venrOssert. 
fy zwei andere Zellen sind 7on einer kernhaltigen Hülle 



aA kn gelige, nni- 

Bori dos Menschen, 

or zwei Zellen zeigen den 



a SOmal 
Fortsatz, . 

A umgeben. Technik Nr. 87, 
b spindelförmige, e mnltipolare Ganglienzelle aus dem Bücken- 
marke des Rindes SOmal vei^grössert. Technik Nr. 38. du mnlti- 
polare (Parkinje'sche) Ganglienzellen aus der menschlichen Elein- 
himrinde. d SOmal, D 240 mal vergrössört. p Protonlasma- 
fortsätze. ax Achsencylinderfortsatz. Technik Nr. 38. Die 
Kerne yon b, e and d haben dorch die Methode ihre charakte- 
ristische Form eingebüsst. 
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Achsencylinderfortsatz; er fehlt gewissen GaDglienzellea (s. Retina). Gang- 
lienzellen mit zwei Fortsätzen heissen bipolare, Ganglienzellen mit mehreren 
Fortsätzen multipolare Ganglienzellen; man spricht auch von unipolaren 
und apolaren Ganglienzellen. Es lässt sich jedoch in Spinalganglien nachweisen, 
dass der einzige Fortsatz vieler unipolarer Ganglienzellen in Wirklichkeit aus 
zwei Fortsätzen besteht, die eine Strecke weit in gleicher Richtung verlaufen, 
dann aber meist unter rechtem Winkel von einander abbiegen. Sie werden 
Zellen mit T- formigen Fasern genannt. Apolare, also fortsatzlose Ganglien- 
zellen sind entweder Jugeudformen oder durch Abreissen der Fortsätze beim 
Isoliren entstandene Kimstprodukte. Jede Ganglienzelle besteht aus einem 
kömigen oder feinstreifigen Protoplasma, das nicht selten gelbbraune Pigment- 
kömchen enthält (Fig. 18 c und Fig. 63) und aus einem bläschenförmigen 
Kern, der ein ansehnliches Kernkörperchen einschliesst. Dieser Kern ißt 
charakteristisch für Ganglienzellen. Eine Zellenmembran fehlt Die Ganglien- 
zellen finden sich im Centralnervensystem , in den Ganglien, femer im Ver- 
laufe sowohl cerebrospinaler, als sympathischer Nervenfasem. 

Eine Verbindung der Ganglienzellen findet in der Weise statt, dass 
das oben erwähnte Gewirr von Protoplasmafortsätzen mehrerer Ganglienzellen 




2 3 



Fig. 19. 



A Harkhalti^e Nervenfasem aus dem N. ischiadicns des Frosches. 240 mal vergr. 1 , 2^ 3 Frisch mit 
Kochsalzlösung. Technik Nr. 89 a. 3 Faser mit Schnürring r. 4 Nervenfasern unter Einwirkung von 
Wasser. Technik Nr. 40. 6 Nervenfaser mit absolutem Alkohol behandelt Technik Nr. 41. m ge- 
ronnenes Mark, a Achsencylinder. — ß und C Markhaltige Nervenfasem des Kaninchens. 660 mal vergr. 
6 Frisch, e cylindrokonische Segmente. Technik Nr. 39a. 7, 8 gehärtet, a Achsencylinder. b bikonische 
Anschwellung, r Schnürring, m Mark^) geronnen und abgehoben von « der Schwann' schen]^cheide. 
k Kern der Schwann'schen Scheide, k^ Kern des Endoneurium. Technik Nr. 44 a. 

gebildet wird. In den Vorderhörnern des Rückenmarkes kommen kurze 
diweh platte verästelte Fortsätze vermittelte Verbindungen der grossen Gang- 
lienzellen vor. 



1) Der Yon m rechts abgehende Strich ist ein wenig zu kurz geratben. 
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Anschliessend an die NerveDzellen müssen die Nervenfasern besprochen 
werden, obwohl deren zellige Natur noch Gegenstand lebhafter Kontroverse ist. 
8. Die Nervenfasern treten in zweierlei Formen auf, die wir 
als markhaltige und marklose Nervenfasern bezeichneu. Beide Formen 
sind jedoch keineswegs als örtlich und genetisch scharf getrennte Arten zu 
betrachten, es ist vielmehr eine ganz gewöhnliche Erscheinung, dass ein und 
dieselbe Nervenfaser in ihrem Verlaufe proximal markhaltig und distal mark- 
los ist. Indessen befürworten praktische Erwägungen die oben getroffene 
Eintheilung. 

a) Die markhaltigen Nervenfasern sind in irischem Zustande voll- 
kommen gleichartige, matt glänzende Fasern, von 1 — 20 fj. Dicke, deren 
Zusammensetzung erst mit Zuhilfenahme von Reagentien erkannt werden kann. 
Der wichtigste Theil ist ein in der Achse der Faser verlaufender, elastischer 
cylindrischer Faden, der Achsencylinder (Fig. 19 a). Feine Längsstreifen, 
die zuweilen an ihm beobachtet werden, sind der Ausdruck einer Zusammen- 
setzung aus Fibrillen; eine sehr deutliche Querstreifung (Fig. 20), die nach 
Behandlung mit Höllensteinlösung sichtbar wird, ist in ihrer Bedeutung noch 
nicht aufgeklärt Der Achsencylinder ist rings umgeben von der Mark- 
scheide, die aus einer flüssigen, stark lichtbrechenden, fettartigen Substanz, 
dem Myelin besteht. Unter günstigen Umständen sieht man, dass die Mark- 
scheide nicht kontinuirlich ist, sondern in etwas un- 
regelmässigen Abständen durch schräge Einschnitte 
(Lantermann'sche Einkerbungen) in die („cylindro- 
konischen") Segmente getheilt wird (Fig. 19 ß). 
Das im Leben ganz homogene Mark erfahrt im 
Absterben auf Zusatz verschiedener Reagentien 
eine theil weise Umwandlung, anfangs wird die 
Nervenfaser doppelt konturirt ') , später gestaltet 
sich das Mark zu eigenthümlich kugelig zusammen- 
geballten Massen (3, 4). Der Markscheide liegt 
auf: die Seh wann' sehe Scheide (Neurilemm), 
ein feines strukturloses Häutchen, dessen Innen- 
fläche längsovale von einer geringen Menge Proto- 
plasmas umgebene Kerne anliegen. An bestimmten 
ringförmig eingeschnürten Stellen fehlt die Mark- 
scheide, so dass Achsencylinder und Schwann'sche 
Scheide sich berühren. Man nennt diese Stellen 
Schnürringe (Fig. 1 9, 3). Der Achsencylinder ist 
in der Nähe der Schnürringe mit einer bikonischen 
Anschwellung (6) versehen. Behandlung mit Höllensteinlösungen ergiebt femer 
die Ansammlung von Kittsubstanz an den Schnürringen. (Fig. 20, r.) Jede 




Fig. 20. 

Markhaltig« Nervenfasern des 
Frosches mit Höllensteinlösnng 
behandelt , 560 mal vergrdssert. 



l.r Schnürring, a Achsencvlinder 
nur eine kleineStrecke ffesohwärzt. 
b biJconische Anschwellang ; beim 



Isoliren hat sich der Achsencylin 

der nach nnten yerschoben. 2. a 

Achsencvlinder in sitn nur eine 

kurze Strecke geschwärzt. 8. 



Achsen cylinder mit Qaerstreil 
Das Mark ist bei dieser Methode 
nicht zu sehen, bei 3 war auch 
die dazu gehörige Faser nicht zn 
anterscheiden. Technik Nr. 42. 



1) Daher der alte Name: „doppelt konturirte oder dunkelrandige Nervenfaser" 
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Marklose Nervenfasern. — IntercelluUrsubstanzen. 



markhaltige Nervenfaser ist mit Schnürringen versehen, die, in regelmässigen 
Abstanden angeordnet, die Nervenfasern in („interannuläre") SegDiente theilen. 

Die markhaltigen Nervenfasern finden sich in Stammen und Aesten 
der cerebrospinalen Nerven, sind aber auch in sympathischen Nerven vor- 
handen. Weiterhin kommen sie vor im Hirn und Rückenmark, woselbst sie 
der Schwann'schen Scheide entbehren. Die Dicke einer Nervenfaser gestattet 
keinen Schluss auf die motorische oder sensitive Beschaffenheit derselben 
dagegen ist konstatirt, dass die Fasern um so dicker sind, einen je längeren 
Verlauf sie haben. Theilung markhaltiger Nerven findet erst am peripheri- 
schen Ende derselben statt. Auch die markhaltigen Nervenfasern haben 
eine beschränkte Lebensdauer. Sie degeneriren, indem Mark- und Achsen- 
cylinder allmählich in eine körn ige Masse, die reich an Kernen ist, zerfallen; 

aus dieser Masse entstehen von Neuem Mark- 
scheide und Achsencylinder. 

b) Die marklosen (blassen) Nervenfasern. 
(Remack'schen Fasern) sind durchschei- 
nende, fein längsgestreifte Fäden von wech- 
selnder Dicke. Sie bestehen aus einem Achsen - 
cylinder (einem Bündel feiner Fibrillen) und aus 
einer Schwann'schen Scheide mit Kernen. Die 
marklosen Fasern finden sich im Gehirn und 
Rückenmark, sowie (vorzugsweise) im sym- 
pathischen Nervensystem, woselbst sie nicht 
einfach neben einander verlaufen wie die 
markhaltigen Nervenfasern, sondern, indem 
sie sich theilen und wieder vereinen, lang- 

Zapfpräparat des N. sympath. vom Kanin- ^„„^t,* ^ r«^/!,.^!.*« k:i^^« 
chen, 240mal vergr. 1 niarklose, 2. dünne maSChlge (jreüecnte DUden. 
markhaltige Nervenfasern. 8. Ganglien- 
zellen ; das charakteristische Aussehen der In den Endausbreitungfcn der CCrcbrO- 
prossen Kerne ist durch die OsminmsAnre ° 

verlorengegangen. 4. Kerne bindegewebiger spinalen Nerven ffiebt CS markloSC NcrVCn- 

Hiillen. 5. Jbeine Bindegewebsfasern. Das *^ ° 

die Kerne der blassen Nervenfasern um- fasem ohne Schwann'sche Scheide, soff. nackte 

gebende Protoplasma ist bei dieser Ver- ° 

grösserung nicht zu sehen. Technik Nr. 43. Achscncy linder 




Fig. 21. 



III. Die Intercellularsubstanzen. 

In früh-embryonaler Zeit besteht der thierische Leib lediglich aus 
Zellen, während späterhin zwischen den Zellen eine geringere oder grössere 
Menge ungeformter oder geformter Zwischensubstanz gefunden wird: diese 
„Intercellularsubstanz" ist durch Vermittelung der Zellen entstanden 
und zwar ist sie entweder eine Ausscheidung der Zellen oder durch eine 
Umwandelung der peripherischen Schichten des Zellenprotoplasma — in 
anderen Fällen selbst durch totale Umgestaltung der Zellen — gebildet. Es 
ist sehr schwierig, zu entscheiden, ob die einzelnen Intercellularsubstanzen 
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auf diese oder jene Weise gebildet worden sind ; viele Punkte sind in dieser 
Hinsieht noch Gregenstand lebhafter Kontroverse. 

Die Intercellularsubs tanzen treten entweder in geringer Menge auf, dann 
spricht man von „Kittsubstanz''; diese ist ungeformt und findet sich 
zwischen Epithel, Bindegewebszellen, glatten Muskelfasern etc. Oder die 
Intercellularsubstanzen kommen in grösseren , die Masse der Zellen übertreffen- 
den Mengen vor, dann heissen sie Grundsubstanzen. Die Grundsub- 
stanz ist entweder ungeformt, z. B. die gallertige Grundsubstanz des Nabelschnur- 
gewebes, oder geformt Zu der geformten Grundsubstanz zahlen: 

1. Die Grundsubstanz des fibrillären Bindegewebes; die Ele- 
mente dieser Substanz sind dieBindegewebsfibrillen (Bindegewebsfasern)^), 
äusserst feine Fäden, welche durch eine geringe Menge ungeformter Kitt- 
substanz zu verschieden dicken Bündeln, den Bindegewebsbündeln, ver- 
bimden werden. Diese Bündel sind weich, biegsam, wenig dehnbar und 
charakterisirt durch ihre blassen Konturen, ihre Längsstreifung, ihren welligen 
Verlauf*), sowie durch ihr chemisches Verhalten : sie zerfallen durch Behand- 
limg mit Pikrinsäure in ihre Fibrillen, quellen auf Zusatz verdünnter Säuren, 
z. B. von Essigsäure, bis zu vollkommener Durchsichtigkeit auf, werden durch 
alkalische Flüssigkeiten zerstört und geben beim Kochen Leim (Glutin). 

^ .^ Da, wo fibrilläres Bind^ewebe an Epithel 

^^i^^T^-i^^^ stösst, kommt es nicht selten zur Bildung struk- 

/ ^ ^-Q!^^^^^ ^^^ ' ■/ turloser Häute, die als Grundmembranen 

u I; \ ' - ■ ' - -1/]/ ' (Basement membrane), als Membranae pro- 

J '. , , l.^ / 'y<'^ priae und als Glashäute beschrieben wer- 

jy ]j .//>:^ den*). Sie sind Modifikationen des Binde- 

y^p^ /^ f '^y^- "■■ 7 gewebes. 

y ; V; /;"^ />^ ^^^ Grundsubstanz des fibrillären Binde- 

< i// /jf gewebes dürfte die Grundsubstanz des 

yyy'^ iV/ / hyalinen Knorpels anzureihen sein, welche 

^^ / '■•;// zwar bei den gewöhnlichen Untersuchungs- 

p. 22 methoden ungeformt, durchaus gleichartig er- 

Veischieden dicke Bindegewebsbündei scheint, aber bei gewissen Manipulationen (z. B. 

dee intermnskaiären Bindegewebes des , . 1 ^ .1. 1 -er j \ • t^ 1.- j 1 

Menschen. 240mai vergrössert Technik bei künstlicher Verdauung) m ± aserbundel 

zerfällt. Auch das Verhalten bei polarisirtem 
Lichte spricht für eine fibrilläre Struktur der Grundsubstanz des hyalinen 
Knorpels. Sie ist sehr fest, sehr elastisch und giebt beim Kochen Knorpel- 
leim (Chondrin). 



1) Hier sind Fibrillen und Fasern gleichbedeutend, während bei den quergestreiften 
Muflkelelementen erst eine Summe von Fibrillen eine Faser bilden, vergl. pag. 44. 

2) Daher der Name „welliges oder lockiges Bindegewebe". 

3) Die Membranae propriae vieler Drüsen, z. B. der Speicheldrüsen, bestehen da- 
gegen aus abgeplatteten, kernhaltigen Zellen, welche die Drüsenröhrchen korbartig um- 
fassen. 

StGhr, Histologie. 4 
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Elastische Substanz. 



2. Die Grundsubstanz des Knochens besteht ebenfalls aus leim- 
gebenden Fibrillen, aber dieselben enthalten Kalksalze (vorzugsweise basiseh- 
phosphorsauren Kalk), wodurch ein bedeutender Grad von Festigkeit und 
Härte erzielt wird. Aehnlich beschaffen ist die Grundsubstanz des Zahn- 
beines, nur ist diese noch härter. 

3. Die elastische Substanz; ihr Formelement ist die elastische 
Faser (Fig. 23), wekhe durch ihre scharfen, dunklen Umrisse, durch ihr 
starkes Lichtbrechungsvermögen, sowie durch ihre bedeutende Widerstands- 

ähigkeit gegen Säuren und Alkalien charakterisirt ist. Die elastischen Fasern 




Elastische Fasern 560 mal vergrössert. A feine elast. Fasern (/) aus intermuBknl. Bindegewebe des 
Menschen, b durch Essigsäure gequollene Bindegewebsbündel. Technik Nr. 10. — B sehr dicke elast. 



Fasern (/) ans dem Nackenbande des Bindes. l Bindegewebsbündel. Technik Nr. 11. — C aus einem 
Querschnitt des Nackenbandes des Bindes. / elastische Fasern, b Bindegewebsbündel. Technik Nr. 12. 



^.t^ 



sind von sehr verschiedener Dicke (bis zu 1 1 f.i) und kommen meist in Form 
feinerer oder gröberer Netze vor, die wieder bald engmaschig, bald weit- 
maschig sind. Aus dicken, elastischen 
Fasern gewebte, engmaschige Netze bilden 
den Uebergang zu elastischen Häuten 
(Fig. 24), welche entweder homogen oder 
feinstreifig, von verschieden grossen Löchern 
durchbrochen sind (daher der Name „ge- 
fensterte Membranen") und wohl aus der 
Verschmelzung breiter elastischer Fasern 
hervorgehen. 

Den Intercellularsubstanzen sind end- 
lich anzureihendieKutikularbildungen, 
d. s. ächte, auf der Oberfläche von Zellen 
befindliche Ausscheidungen. 



'V'^'^i; . ii& 



Fig. 24. 

Netzwerk (n) dickerer elastischer Fasern, nach 
links in eine gefensterte Membran im) über- 
gehend. Aus dem Endokard des Menschen. 
660 mal vergr. Technik Nr. 13. 
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TECHNIK. 



No. 1. Zu Studien über Kernstrukturen und -theilungen eignen sich 
am besten Araphibienlarven. Am leichtesten kann man sich die Larven 
unserer Molche (der sog. Wassersalamander) verschaffen die in den Monaten 
Juni und Juli in Massen jeden kleinen Tümpel bevölkern. Man werfe die 
frischgefangenen 3 — 4 cm langen Exemplare in ca. 20 ccm Chromosmium- 
Essigsäure, in der sie rasch sterben. Nach 1 — 2 Tagen schneide man ein 
ca. 1 cm langes Stück des Schwanzes ab, suche mit 2 Pincetten ein Stück- 
chen der Schwanzhaut abzuziehen; ist das gelungen, so kratze man vor- 
sichtig mit einem Skalpell das Epithel weg, der Rest, das dünne Corium, 
wird in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14), in 
Saffranin geftirbt (pag. 18) und in Damarfirniss konservirt (pag. 22). Schöne 
Kemstrukturen bei starken Vergrösserungen. Fig. 2. 

Auch quergestreifte Muskeln des Schwanzes und glatte Muskelfaser- 
häute, welch* letztere man sich leicht durch Abziehen der Darmmuscularis 
verschaffen kann, liefern schöne Bilder. 

No. 2. Für Kerntheilungen, die schon bei der vorerwähnten Be- 
handlung vereinzelt zur Beobachtung gelangen, empfehle ich folgendes: Nach 
2tägiger Fixirung in der Chromosmium-Essigsäure werden die Molchlarven 
<;a. 1 Stunde in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und in all- 
mählich verstärktem Alkohol gehärtet (s. pag. 14). Nach weiteren 2 Tagen 
umschneide man mit einer feinen Scheere den Homhautrand und ziehe mit 
einer feinen Pincette die Hornhaut, eine dünne Scheibe, ab, was ganz leicht 
gelingt; färbe in Saffranin (pag. 18) und konservire in Damarfirniss. Das 
Präparat muss so liegen, dass die konvexe Hornhautseite nach oben gekehrt 
ist; im Epithel sieht man schon bei schwacher Vergrösserung viele Kem- 
theilungsbUder, welche sich durch ihre intensiv rothe Farbe verrathen; bei 
starker Vergrösserung Bilder wie in Figur 4. 

No. 3. Lebende Flimme r Zellen erhält man* wenn man einen Frosch 
tödtet (pag. 9), ihn auf den Rücken legt und mit einer Scheere den Unter- 
kiefer abschneidet' so dass das Dach der Mundhöhle frei vorliegt. Von der 
Schleimhaut dieses Daches nehme man mit einer feinen Scheere einen schmalen, 
ca. 5 mm langen Streifen ab, bringe ihn in einige Tropfen Kochsalzlösung 
auf den Objektträger und bedecke ihn mit einem Deckglase. Bei schwacher 
Vergrösserung wird nun der Neuling kaum etwas wahrnehmen, wenn nicht 
Strömungen, in denen die grossen Blutkörperchen schwimmen (Fig. 6 B), 
ihn auf die richtige Stelle leiten ; man nehme deshalb starke Vergrösserung 
und suche die Ränder des Präparates ab. Im Anfange ist die Bewegung 
der Flimmerhaare noch so lebhaft, dass der Beobachter die einzelnen Haare 
nicht sieht, der ganze Haarsaum wogt ; man hat das Bild passend mit einem 
vom Winde bewegten Kornfelde verglichen; nach wenigen Minuten schon 
nimmt die Schnelligkeit ab, die Härchen werden deutlich. Ist die Bewegung 
erloschen, so kann man sie vermittelst Durchleiten (pag. 25) eines Tropfens 
konzentrirter Kalilauge von Neuem anfachen ; der Effekt ist jedoch ein kurz 
vorübergehender, so dass das Auge des Beobachters während des Durch- 
leitens das Okular nicht verlassen darf. Wasserzusatz hebt die Flimmer- 
bewegung sofort auf. 



4* 
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Bindegewebe. 



B. Die Organe. 
I. Organe der Stütz- und Bindesubstanz. 

Hierher gehören 1. das Bindegewebe, 2. der Knorpel, 3. der 
Knochen und das Zahnbein. Die Zusammengehörigkeit dieser Organe 
ergiebt sich 1 . aus der gemeinschaftlichen Herkunft : sie entstammen dem mitt- 
leren Keimblatte ; 2. aus dem gemeinschaftlichen Baue: die zelligen Elemente 
stehen an Zahl und Ausdehnung meist gegen die ansehnlich entwickelte Inter- 
cellularsubstanz zurück, und 3. aus der gemeinschaftlichen Funktion : sie sind 
Stütz- und Bindemittel des ganzen Körpers. Die Zusammengehörigkeit er- 
hellt ferner aus der Thatsache, dass die zu dieser Gruppe gehörenden Theile 
sich in der Thierreihe vertreten; so ist z. B. die Sklera bei vielen Fischen 
knorpelig, bei manchen Vögeln (zum Theil) knöchern, bei Säugethieren dagegen 
bindegewebig. 

1. Das Bindegewebe. 

Dasselbe lässt mehrere Arten unterscheiden : a) Das gallertartige Binde- 
gewebe, b) das fibrilläre und c) das retikuläre Bindegewebe. 




Fig. 25. 

Ans einem Oaerschnitte des Nabelstranges 
eines ca. 4 Monate alten menschl. Embryo. 
240 mal vergröss. 1. Zellen. 2. Zwischen- 
uubstanz. 8. Bindegewebsbündel meist schräg 
getroffen, bei 4. rein quer dorchschnitten. 
Technik Wr. 4. 




A Bindegewebszellen aas intermuskulärera Bindegewebe. 
560 mal vergröss. 1. Platte Zelle, zum Theile einem Binde- 
pewebsbündel anliegend. 2. geknickte Zelle. 8. Zelle, 
deren Protoplasma nicht sichtbar ist. b Bindegewebsbündel. 
Technik Nr. 6. — ^ Von Zellenanslänfern umsponnene Binde- 
gewebsbündel. k Kern. Technik Nr. 8. — C Plnsmazellen 
aus dem Augenlide eines Kindes. Technik Nr. 171. 



a) Das gallertartige Bindegewebe besteht aus einer grossen Menge 
ungeformter, „schleimhaltiger", feine Bindegewebsbündel einschliessender Zwi- 
schensubstanz und aus runden oder sternförmig verästelten Zellen. Es findet 
sich bei höheren Thieren nur im Nabelstrange sehr junger Embryonen , ist 
dagegen bei vielen niederen Thieren sehr verbreitet^). 



1) Ueber den von mauchen Autoren hierher gerechneten Glaskörper s. bei Glaskörper. 
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b) Das fibrilläre Bindegewebe besteht aus reichlicher Grundsub- 
stanz, die zu Fibrillen geformt ist, ferner aus Zellen und aus elastischen 
Fasern. Die Grund Substanz ist schon pag. 49 geschildert; zwischen den 
Bindegewebsbündeln finden sich verschieden ausgedehnte, spaltartige Räume, 
die Bindegewebsspalten, die mit einer schleimhaldgen Flüssigkeit erfüllt sind 
und in naher Beziehung zum Lymphgefässystem stehen sollen. 

Die Zellen (Fig. 26 A, Fig. 27) sind unregelmässig polygonal oder 
sternförmig, stark abgeplattet, verschiedenartig gebogen oder geknickt Die 
Abplattung und Knickung erklärt sich aus der Anpassung der Bindegewebs- 
zellen an die zwischen den Bindegewebsbündeln befindlichen engen Räume. 
Nicht selten umgreifen sternförmige Bindegewebszellen mit ihren Aus- 
läufern den ganzen Umfang eines Bindegewebsbündels. Behandelt man ein 
solches Bündel mit Essigsäure, so quillt es auf bis auf die Stellen, wo die 
Zellenausläufer liegen, dort erscheint das Bündel wie eingeschnürt; man hielt 
die Zellenausläufer früher für Fasern, und nannte sie „imispinnende Fasern" 
(Fig. 26 ß). Andere Bindegewebszellen sind rundlich, protoplasmareich, 
grobkörnig und von verhältnissmässiger Grösse; sie werden Plasmazellen 
genannt und finden sich vorzugsweise in der Nähe kleiner Blutgefässe (Fig. 
26 C). In die gleiche Kategorie gehören die Mastzellen, die durch ihre 
leichte Färbbarkeit mit AnilinfarbstofFen ausgezeichnet sind. Alle bisher 
beschriebenen Zellen werden unter dem Namen fixe Bindegewebszellen 

zusammen gefasst. Ihnen 
-'> stehen gegenüber die 

Wanderzellen, Leu- 
kocyten gleichende Ge- 
bilde, die ebenfalls, je- 
doch in geringerer Menge 
im fibrillären Bindege- 
webe vorkommen. Menge 
und Vertheilung beider 
Zellenarten unterliegen 
bedeutenden Schwan- 
kungen. 

Die elastischen Fa- 
sern sind fast in jedem 
fibrillären Bindegewebe 
enthalten: Zahl undDicke 
derselben verhalten sich 
sehr wechselnd. 

Als accessorischer Bestand theil des fibrillären Bindegewebes muss das 
Fett erwähnt werden, das in Form von Tropfen sich in den platten Binde- 
gewebszellen entwickelt und diese zu Fettzellen fs. oben pag. 41) umwandelt. 
Die verschiedenen Elemente des fibrillären Bindegewebes vereinen sich 






f 



Elasti- 
sche 
Faser. 



Kern. 



Proto- 
plasma. 




A. 



B. 



Fig. 27. 



Stficke von Sehnen aus dem Schwänze einer Ratte 240mal vergr. 

A Sehnenzellen von der Kante, /; von der Fläche {gesehen; bei X 

ist der Kern so gebof^on, dass man ihn theils von der Ennte (die 

dankle Partie), theils von der Fläche (die helle Partie) sioht. 

Technik Nr. 16. 
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Sehnen. 



entweder ohne eine bestimmte Gestaltung zu erfahren: „formloses Bindege- 
webe", oder indem sie in bestimmte Formen geprägt werden : „geformtes 
Bindegewebe". Das formlose Bindegewebe ist durch lockere Fügung 
und mannigfaltigste Richtung seiner Bindegewebsbündel ausgezeichnet; es 
befindet sich als Verbindungs- und Ausfüllungsmasse zwischen benachbarten 
Organen. Deswegen heisst es auch: „ Interstitialgewebe ". Die Zellen des 
formlosen Bindegewebes enthalten nicht selten Fett. Das geformte Binde- 
gewebe ist durch innigere Verbindung und gesetzmässigeren Verlauf seiner 
Bündel charakterisirt. Zum geformten Bindegewebe gehören : Die Lederhaut, 
die Schleimhäute, serösen Häute, die derben Hüllen des Nervensystems, der 
Blutgefässe, des Auges, vieler Drüsen, das Periost und das Perichondrium. 
Diese Theile sollen bei den betreffenden Organen beschrieben werden. Femer 
gehören zum geformten Bindegewebe: die Sehnen, Fascien und Bänder. 

Die Sehnen sind durch den parallelen Verlauf ihrer Fasern, durch 
ihre feste Vereinigung, sowie durch die Armuth an elastischen Fasern cha- 



Aaslüaf. d. Sehnenzellen. 



Lockeres Binde- 
gewebe. 



Sehnenbündel. 



Sehnenzelle. 




Primäres Bünrtöl. 



Binde- 
gewebe. 

Blutgefässe. 
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A. B. 

Fig. 28. 

A Stück eines Qaerschnittes einer getrockneten Sehne eines erwachsenen Menschen. 50 mal vergr. Tech» 
nik Nr. 14. — U Stück eines Qaerschnittes einer mit Chromsäure üxirten Sehne eines erwachsenen 

Menschen. Technik Nr. 15. 

rakterisirt. Sie bestehen aus straff-faserigen Bindegewebsbündeln, den „Sehnen- 
bündeln", welche von lockerem Bindegewebe zusammen gehalten werden. 

Jedes dieser (sog. sekundären) Bindegewebsbündel besteht aus einer 
Anzahl ganz gerade verlaufender Fibrillen, die durch eine geringe Menge 
von Kittsubstanz zu kleineren (sog. primären) Bündeln vereinigt werden. 
Zwischen den primären Bündeln sind die zelligen Elemente der Sehnen ge- 
legen, das sind bald spindel- oder sternförmige, bald vierseitige, platte, reihen- 
weise hinter einander gestellte Bindegewebszellen, welche hohlziegelartig 
gekrümmt die primären Bündel unvollkommen umfassen und sich durch 
Ausläufer mit Nachbarzellen verbinden. Elastische Fasern sind nur im 
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lockeren Bindegewebe in grösserer Menge vorhanden, in den straffen Sehnen- 
bundeln selbst sind sie nur sehr spärlich in Form feiner weitmaschiger Netze zu 
finden. Die Blutgefässe sind nur in dem lockeren, die Sehnenbündel umhüllenden 
Bindegewebe enthalten; Lymphgefösse finden sich vorzugsweise ander Oberfläche 
der Sehnen. Die spärlichen Nerven sollen als marklose Fasern in Endapparate 
sich einsenken, welche den motorischen Endplatten (s. pag. 98) ähneln. 
Die Fa seien sind ebenso gebaut wie die Seimen. 
Die Bänder unterscheiden sich von den Sehnen nur durch ihren mehr 
oder minder grossen Gehalt an elastischen Fasern (s. pag. 63). 

c) Das retikuläre Bindegewebe. Die Ansichten über den Bau 
des retikulären Bindegewebes sind sehr getheilte: Nach der einen Meinung be- 
steht dasselbe aus sternförmigen Zellen, die mit einander anastomosirend ein 
feines Netzwerk bilden. Dieser Auffassimg entspricht der Name „cy to gene s" 

das ist aus Zellen gebildetes Gre webe * ). 
Nach der anderen Ansicht wird das 
Netzwerk (Fig. 29) nur von Binde- 
gewebs f a s e r n gebildet, denen platte 
kernhaltige Zellen anliegen. Es ge- 
lingt in derThat, bei höheren Wirbel- 
thieren mitteist komplizirter Metho- 
den, die Unwisse der platten Zellen 
auf den Fasern nachzuweisen, auch 
Leukocyten. ^ 1^ - ^ — WfU^ spricht die Thatsache, dass fibril- 

läres Grewebe selbst noch beim Er- 
Fig. 29. wachsenen sich in retikuläres Ge- 

Betiknläro« Bindegewebe. Aus einem geschüttelten «»pk^ nmyiiwnndpln xn^rmncr aKpuaa 
Schnitt einer menschlichen Lymphdriise. öfiOmal ^CDC umzuwanoein vermag, eOensO 

yergr. Technik ifr. 76. ^j^ ^^j. Umstand, das die Anlager- 

ung platter Zellen an Faserbündel eine fiir das Bindegewebe fast aus- 
nahmslose Regel ist, sehr zu Gunsten der letzteren Ansicht Die Maschen 
des retikulären Bindegewebes sind mit dicht gedrängten Leukocyten gefüllt 
Das retikuläre, mit Leukocyten gefüllte Bindegewebe kommt hauptsächlich 
in Lymphdrüsen (besser Lymphknoten) vor; deswegen wird es auch ade- 
noides, d. i. drüsenähnliches Gewebe genannt. 

2* Der Knorpel. 

Der Knorpel ist fest, elastisch, leicht schneidbar, von milchweisser oder 
gelblicher Farbe und besteht aus Zellen und aus Grundsubstanz. Die 
Zellen zeigen wenig charakteristische Gestaltung, rundliche oder einseitig 
abgeplattete Formen sind die häufigsten. Sie liegen in den Höhlen der 
Grundsubstanz, welche sie vollkommen ausfüllen und sind von einer stark 
lichtbrechenden, zuweilen konzentrisch gestreiften Schale, der Knorpel- 

1) Als cytogenes Gewebe könnte demnach auch das gallertartige Bindegewebe 
angesprochen werden. 
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kapsel, umgeben. Die Grundsubstanz ist entweder gleichartig, homogen 
oder mit elastischen Fasern durchwebt oder sie wird von fibrillärem Binde- 
gewebe hergestellt Danach unterscheiden wir a) hyalinen Knorpel, b) elastischen 
Knorpel, c) Bindegewebsknorpel. 

ad a) Der hyaline Knorpel ist von leicht bläulicher, milchglas- 
artiger Farbe. Er findet sich in den Knorpeln des Bespirationsapparates, 
der Nase, der Bippen, der Gelenke, femer in den Synchondrosen und beim 
Embryo an vielen Stellen, die späterhin durch Knochen ersetzt werden« Er 
ist charakterisirt durch seine gleichartige Grundsubstanz (s. auch pag. 49). 
Diese kann in besonderen Fällen eigenthümliche Modifikationen erfahren. 
So wird die Grundsubstanz an Bippen- und Kehlkopfknorpeln stellenweise in 



B- 
S- 







Hyaliner Knorpel. 240mal vergrOssert. 
A Flächenbild des Proc. ensiform. des Frosches, frisch, k Kern, p Protoplasma der Knorpelzelle, -welche 

die Knorpelhöhle volllcommen ansfüUt. g hyaline Grandsabstanz. Technik Nr. 17. 
2i Ans einem Querschnitte eines menschlichen Bippenknorpels mehrere Taffe nach dem Tode in "Wasser 
nntersncht. Das Protoplasma der Knorpelzellen z hat sich von der Wand der Knorpelhßhle A zorückgezo^^, 
der Kern der Knorpelzelle ist nicht za sehen. 1. Zwei Zellen in einer Knorpelkapsel Ac, bei X beginnt 
die Entwickelang einer Scheidewand. 2. Fünf Knorpelzellen von einer Kapsel umfasst, die unterste Zelle ist 
heraas^fallen, so dass man die leere Knorpelhöhle sieht. 3. Knorpelkapsel schrü^ angeschnitten, dieselbe 
erscheint deshalb auf der einen Seite dicker. 4. Knorpelkapsel gar nicht angeschnitten, die Knorpelzelle 
schimmert durch, g Hyaline Urundsubstanz bei / zu starren Fasern umgewandelt. Technik Nr. 18. 

Starre Fasern umgewandelt, die dem Knorpel einen schon makroskopisch 
sichtbaren, asbestahnlichen Glanz verleihen. Femer finden sich im höheren 
Alter in der hyalinen Grundsubstanz Einlagerungen von Kalksalzen, die an- 
fangs in Form kleiner Kömchen, dann als vollständige, um die Knorpelzellen 
gelegene Schalen auftreten. Die Zellen des hyalinen Knorpels zeigen sehr 
häufig Formen, welche ihre Ursache in Wachsthums Vorgängen haben. So 
sieht man zwei Zellen in einer Knorpelkapsel (Fig. 30, 1), sie sind durch 
(indirekte) Theilung einer Knorpelzelle entstanden; in anderen Fällen sieht 
man zwischen zwei solchen Zellen schon eine dünne Scheidewand hyaliner 
Substanz entwickelt. In wieder anderen Fällen kommt es nicht alsbald zur 
Bildung einer Scheidewand; die zwei Zellen können sich wiederholt theilen. 
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dann sieht man Gruppen von 4, 8 und noch mehr Knorpelzellen von einer 
einzigen Kapsel umgeben (Fig. 30, 2). Solche Erscheinungen wurden zur 
Au&tellung eines besonderen Zellentheilungsmodus, der sog. „endogenen Zellen- 
bildung" verwerthet (s. pag. 36). Knorpelzellen erwachsener Personen ent- 
halten nicht selten Fettröpfchen. 

ad b) Der elastische Knorpel ist von leicht gelblicher Farbe. Er 
kommt nur am Ohre, am Kehldeckel, -an den Wrisberg'schen und Santorini'- 
schen Knorpeln und am Proc. vocal. der Giessbeckenknorpel vor. Er zeigt 






»^a^^^^.H*ä2? 




&>'^'^ 





^^i^tW^ 



1. 2. 3. 

Fig. 81. 

Elastischer Knorpel. 240 mal yergr. z Knorpelzelle (Kern nicht sichtbar), k Knorpelkapsel. 1. Aus einem 

Schnitte durch den Proc. vocal. des Giessbeckenknorpels einer SOjähri^en Fraa. Elastische Substanz in 

Form vonKCmchen. 2. und 8. Aus einem Schnitte durch die Epiglottis einer 60 jährigen Frau. 2. Feineres 

Netz. Ö. Dichteres Netz. Technik Nr. 19. 

dasselbe G^füge wie der hyaline Knorpel, nur ist seine Grundsubstanz von 
verschieden dichten Netzen bald feinerer, bald gröberer elastischer Fasern 
durchsetzt Die elastischen Fasern entstehen nicht direkt aus den Zellen, 
sondern durch Umwandelung der Grundsubstanz und treten in der Umgebung 
der Kiiorpelzellen als Körnchen auf (Fig. 31, 1), die späterhin in Längs- 
reihen verschmelzend zu Fasern werden. Nach anderer Ansicht bilden sich 
die elastischen Fasern aus dem Protoplasma der Zellen, während nach noch 

anderer Meinung sogar die Zellen kerne bei 
der Entwickelung der elastischen Fasern be- 
, theiligt sind. 

ad c) Der Bindegewebsknorpel 
kommt in den Lig. intervertebralia, in den 
Labra glenoidea der Gelenke und in den 
Gelenkzwischenknorpeln vor, ferner da, wo 
Sehnen über Knochen hingleiten. Die 
Grundsubstanz des Bindegewebsknorpels ist 
fibrilläres Bindegewebe (Fig. 32 ^), dessen 
lockere Bündel nach den verschiedensten 
Richtungen verlaufen. Die nur spärlichen 
^^'iS?'"dÄ?Ä''Äw^V^: dickwandigen Knorpelzellen (z) liegen zu 
JeuiftriSk^.S'SicIf'^ÄÄr): Wemen Gruppen oder Zügen vereint in grossen 

* Kn«rpelk.p.|la|n5eb.n von KalkkBrnchen. ^bg^nden. 





V 



* \flfpp\}^ ' 



Fig. 32. 
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Alle Knorpel mit Ausnahme der Gelenkknorpel sind an ihrer Ober- 
fläche mit einer faserigen Haut, dem P erichon dri um, überzogen, welche» 
aus nach verschiedenen Richtungen verlaufenden Bindegewebsbündeln und 
elastischen Fasern besteht Da, wo Blnorpel und Perichondrium sich be- 
rühren, erfolgt ein allmählicher Uebergang der einen Gtewebsart in die andere; 
in Folge dessen haftet das Perichondrium sehr fest am Knorpel. Das Peri- 
chondrium ist der Träger der Blutgefässe, welche bei wachsendem Knorpel 
auch in diesem selbst in eingegrabenen Kanälen liegen. Beim Erwachsenen 
ist der Knorpel gefasslos; die Ernährung erfolgt durch Diffusion von der 
Oberfläche her ; ob es eigene kanalartige Bahnen, ähnlich denen des Kinochens 
giebt, in denen die ernährende Flüssigkeit cirkulirt, ist trotz verschiedentlicher 
Behauptungen noch sehr zweifelhaft^). 

3. Der Knochen. 

Durchsägt man einen frischen Röhrenknochen, so sieht man ohne 
Weiteres, dass dessen Gefiige nicht allenthalben das gleiche ist; die Haupt- 
masse der Peripherie wird gebildet von einer sehr festen, harten Substanz, 
die auf den ersten Blick ganz gleichartig zu sein scheint; wir nennen diese 
„Substantia comp acta". Gegen die axiale Höhle des Knochens finden 
wir dagegen feine Knochenplättchen und -bälkchen, die unter den verschie- 
densten Richtungen zusammenstossend ein unregelmässiges Maschenwerk 
bilden; diese Substanz heisst Substantia spongiosa. Die Maschen der 
Substantia spongiosa sind mit einer weichen Masse, dem Knochen marke, 
ausgefüllt; die Oberfläche des Knochens wird von einer faserigen Haut, dem 
Periost, überzogen. Das Verhältniss zwischen kompakter und spongiöser 
Substanz ist etwas anderes bei kurzen Knochen, indem dieselben vor- 
wiegend aus spongiöser Substanz bestehen und die kompakte Substanz nur 
auf eine schmale Zone an der Peripherie beschränkt ist Platte Kiiochen 
haben bald dickere, bald dünnere Rinden kompakter Substanz, während das 
Innere von spongiöser Substanz erfüllt wird. Die Epiphysen der Röhren- 
knochen verhalten sich in dieser Hinsicht wie kurze Knochen, bestehen also 
vorwiegend aus spongiöser Substanz. 

Feinerer Bau des Knochens. 

1 . Die Substantia spongiosa wird durch feine Knochenplättchen 
aufgebaut, welche aus einer Grundsubstanz und einem diese durchziehenden 
Kanalwerk bestehen. Die Grundsubstanz (s. auch pag. 50) besteht aus einer 
innigen Vermengung organischer und anorganischer Theile, wodurch ein hoher 
Grad von Härte, Festigkeit und Elasticität erreicht wird. Sie erscheint homogen 

1) Viele diesbezügliche Beobachtnngen siud als Irrthümer erkannt worden. Die 
vermeintlichen Kanälchen sind Schrampfungsbilder, welche durch Behandlung des Knorpels 
mit absolutem Alkohol oder mit Aether hervorgerufen werden können. 
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oder leicht streifig und enthält zahlreiche, kürbiskemähnliche, 15 — 27 f.i lange 
Hohlräume, die Knochenhöhlen (früher „Knochenkörperchen"), 
Fig. 33 A, welche durch zahlreiche verästelte, feine Ausläufer, die Knochen- 




Fig. 33. 

Ans einem trockenen Knochenschliffe des er- 
trachsenen Menschen. &60mal vergrössert. AKno- 
chenhOhlen. A von der Fläche, B von der Seite 
k Knochenkanälchen. g Knochengmnd- 
substanz. Technik Nr. 21. 



Fig. 34. 

Ans Schnitten a des Hamerus eines 4 monatlichen 
menschlichen Embryo, h der mittleren Muschel eines 
erwachsenen Menschen. 660 mal vergrössert. Knochen- 
zelien z in den Knochenhöhlen h liegend, die Knochen- 
kanälchen sind nur zum geringsten Tneile za sehen. 
g Gnindsabstanz. Technik Nr. 27. 



kanälchen (A*) sowohl unter einander kommuniziren, als auch frei auf der 
Oberfläche des Knochenplättchens münden. 

Auf diese Weise wird ein die ganze Grundsubstanz durchziehendes, 
feines Kanalsystera hergestellt. In den Knochenhöhlen liegen kernhaltige 
Zellen (Fig. 34 a), welche eine plattovale Gestalt haben. Ob die Zellen 
Fortsätze in die Knochenkanälchen sendend mit einander zusammenhängen, 

ist sehr zweifelhaft Die 
Knochen plättchen der Sub- 
stantia spongiosa enthalten 
keine Gefasse. 

2. Die Substantia 
com pacta ist etwas kom- 
plizirter gebaut. Sie enthält 
nämlich ausser dem soeben 
erwähnten feinen Kanal- 
system einSystem gröberer, 
22 — 110 fx weiter Kanäle, 
welche sich ab und zu dicho- 
tomisch theilen und ein weit- 
maschiges Netzwerk bilden. 
Diese gröberen Kanäle ent- 
halten die Blutgefässe und 
heissen die Havers'schen 
Kanäle. Ihre Verlaufs- 
richtung ist in den Röhren- 
knochen, in den Rippen, 
im Schlüsselbeine und im 
Unterkiefer eine der Längs- 




Fettropfcn. 



Fig. 35. 

Stück eines Längsschnittes durch einen Metakarpusknochen des 
Menschen. 30 mal vergrftssert. Im Präparate sind m den Havers*- 
schen Kanälen Fettropfen zu sehen. Bei X münden dieHavers'- 
schen Kanäle auf die äussere, bei V X auf die innere Oberfläche 
des Knochens. Technik Nr. 23. 
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achse des Knochens parallele; in kurzen Knochen wiegt eine Richtung vor, 
z. B. bei Wirbelkörpem die senkrechte; in platten Knochen endlich ver- 
laufen die Havers'schen Kanäle der Oberfläche der Knochen gleich, nicht 
selten in Linien, die von einem Punkte sternförmig ausstrahlen, z. B. am 
Tuber parietale. Die Havers'schen Kanäle münden an der äusseren (Fig. 35 X)» 
wie inneren (Fig. 35 XX)i gegen die Substantia spongiosa gekehrten Fläche 
frei aus. Die Grundsubstanz der kompakten Substanz ist zu Lamellen 
geschichtet, d. h. die Knochenfibrillen (pag. 50) sind zu Bündeln vereint und 
diese bilden, indem sie neben einander gelegen sind, dünne Platten oder 
Lamellen. Nach dem Verlaufe derselben lassen sich drei Systeme (Fig. 36) 

Periost. unterscheiden : ein System ring- 

^Zmeu^"^' ß"ö^g ^ <^»e Havers'schen 
" Kaüäief * Kanäle verlaufender Lamellen, 



Havers'sche ®^® erscheinen an Querschnitten 
Lamellen. ^Is eine Anzahl (8—15) kon- 
zentrisch um den Havers'schen 
Kanal gelegter Ringe. Man 
nennt diese Lamellen die Ha- 
vers'schen oder Spezial- 
Lamellen. Die Durchschnitte 
der Havers'schen Lamellen- 
systeme stossen zum Theil 
aneinander, zum Theil aber 




-^^-. 




Fig. 36. A ' ' ^ 

Sätück eines Qnerechnittes eines Metakarpnsknochens des Men- weMCn Sie VOn m anacrer 

sehen 50 mal vergrösser t. In den Havera'&chen Kanälen findet -o* i,*.,««. «««^Ul^U*^*^^ v 

sich noch zum Theile Mark (Fett2ellen[. Ä Havers'sche Räa nie KlCÜtung gescnicnteten UnO- 

(pag. 75). Technik iJr. 23. chenlamellen auseinander ge- 

halten. Wir nennen diese mehr unregelmässig zwischen den Havers'schen 
Lamellensystemen verlaufenden Lamellen die interstitiellen oder Schalt- 
Lamellen; sie hängen mit einem dritten oberflächlichen Lamellensysteme 
zusammen, das der äusseren Oberfläche des Knochens gleich verläuft: das 
ist das System der äusseren Grundlamellen; an der inneren Oberfläche 
findet man zuweilen ähnlich verlaufende Lamellen, welche innere Grund- 
Lamellen heissen. — Die Grundlamellen enthalten in sehr wechselnder 
Anzahl noch eine andere Art von Gefasskanälen , welche nicht von ring- 
förmig angeordneten Lamellen wie die Havers'schen Kanäle umgeben sind. 
Man nennt solche Kanäle die „Volkmann 'sehen Kanäle", die darin 
enthaltenen Gefässe die „perforir enden Gefässe". Sie hängen mit den 
Gefössen der Havers'schen Kanäle vielfach zusammen; der üebergang der 
Volkmann'schen in die Havers'schen Kanäle ist ein ganz allmählicher. 

Die Knochenhöhlen haben in der Substantia eompacta ganz bestimmte 
Stellungen. In den Havers'schen Lamellensystemen stehen sie mit ihrer 
Längsachse der Längsachse der Havers'schen Kanäle parallel, der Fläche nach 
gebogen, so dass sie auf Querschnitten zum Querschnitte des Havers'schen 
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Kanales konzentrisch gekrümmt erscbeinen. In den interstitiellen Lamellen 
sind die Knocheuhöhlen unregelmässig, in den Grundlamellen aber derart 
gestellt, dass sie mit ihren Flachen den Flächen dieser Lamellen gleich laufen. 
3. Das Kochenmark nimmt die axialen Höhlen der Röhrenknochen 
ein, füllt die Maschen der spongiösen Substanz aus und findet sich selbst 
noch in grösseren Havers'schen Kanälen. Es ist entweder von rother oder 
gelber Farbe, man unterscheidet deshalb rothes oder gelbes Mark. Die 
Unterschiede werden nur bedingt durch einen reichen Fettgehalt des gelben 
Markes, sonst sind die Elemente beider Sorten dieselben. Das rothe Mark 
findet sich in der spongiösen Substanz der kurzen und platten Knochen, 
sowie in den Epiphysen der Röhrenknochen (auch in den ganzen Röhren- 
knochen kleiner Thiere), das gelbe Mark erfüllt die Markhöhle der Röhren- 
knochen. Bei alten und kranken Personen wird das Mark schleimig, röth- 
, 1- ^-^ 1. -^ lichgelb und wird dann 

i €vl^ O^o *© ^O gelatinöses Knochen- 

bo,jj^^^^Q G ^ . mark genannt; es ist ledig- 

x.>rT. r">>. lieh durch seine Armuth 

;' ' ^, an Fett charakterisirt. 

/•r / X f Die Elemente des Kno- 

*-_ ' -^ ^. chenmarkes sind : Eine ge- 

/ ringe Menge fibrillären 

^ - «- Bindegewebes, Fettzellen, 

„. Leukocyten, welche hier 

Elemente des Knochenmarlces frisch aus einem Kalbswirbel isolirt, Knochenmarkzellen gC- 

560 mal vergr., 1. in Kochsalzlösung, 2. mit Kkrokarmin gefärbt, ♦ J A ■D'«o*>« 

3. nach Zusatz von angesÄuertora Glycerin, * Knochenmarkzellen. *' Uanni WeraCn, UnO XWesen- 

zwei Knochenmarkzellen, PigmentkArnchenhaufen enthaltend, derrechte n /-»•■ i i \ i^.„ 

von der Seite, der linke von der Fläche gesehen, h farbige (kernlose) ZCiiCn (lYlyeloplaxen j , ICtZ- 

Blutkörperchen, r Kiesenzellen. Die rechte zeigt zwei sich abschnü- . • i •■hqq/iihj*- 

rende Kerne von der Seite und einen ebensolchen von der Fläche X • ^^ Sinu grOSSe, aussersii 

Technik Nr. 24. i •• • * u^*^ 

unregelmassig gestaltete 
Gebilde, welche aus Protoplasma und einem oder mehreren Kernen 
bestehen. Es giebt Riesenzellen mit hellen und Riesenzellen mit glänzen- 
den, sich intensiv färbenden Kernen. Die Form der Kerne ist sehr viel- 
gestaltig, bald rund, bald gelappt, band-, ringförmig (Fig. 37, 2 r) oder 
ein Netzwerk bildend. Aus einkernigen Riesenzellen können durch Ab- 
schnürung einzelner Kernpartikel vielkernige Zellen werden (Fig. 37, 3 r) 
oder es schnürt sich mit einem Kerntheile auch eine entsprechende Partie 
Protoplasma ab („Knospung** s. pag. 36), woraus einkernige Zellen resultiren ^). 
Endlich giebt es im rothen Knochenmarke kernhaltige Zellen mit gelb ge- 
färbtem, den rothen Blutkörperchen gleichendem Protoplasma; sie werden als 
Mutterzellen („Haematoblasten**) der rothen Blutkörperchen angesehen. Gelb- 



1) Die AuffassuDg, dass die als Theilung gedeuteten Vorgänge Erscheinungen 
eines in umgekehrter Reihenfolge verlaufenden Prozesses, also Verschmelzung mehrerer 
Zellen zu einer einzigen, seien, hat wenig Wahrecheinlichkeit für sich, seitdem der 
Abschnürungsvorgaug an der lebenden Zelle beobachtet worden ist. 



Digitized by 



Google 



62 



KnocheD. 



liehe in verechiedeDen Zellen Torkommende Pigmentkörnchen werden als 
Reste zu Grunde gegangener rother Blutkörperchen betrachtet 

4. Das Periost (Beinhaut) ist eine aus derben Bindegewebsfasern 
bestehende Haut, an welcher wir zwei Lagen unterscheiden können. Die 
äussere ist charakterisirt durch ihren Reichthum an Blutgefässen und stellt 
die Verbindung mit Nachbargebilden (Sehnen, Fascien etc.) her; die innere 
ist arm an Blutgefässen, dagegen sehr reich an elastischen Fasern; an ihrer 
Innenfläche findet sich stellenweise eine Lage kubischer Zellen, die für die 
Entwickelung des Knochens von Bedeutung sind. Das Periost ist bald fester, 
bald lockerer mit dem Knochen verbunden ; die Verbindung wird hergestellt 
durch die in den Knochen ein- resp. austretenden Blutgefässe, sowie durch 
die Sharpey 'sehen Fasern; das sind eigenthümliche , grösstentheils un- 
verkalkte Bindegewebsbündel, welche sich in die äusseren Grund- und in die 
an diese anschliessenden Schalt-Lamellen einbohren und nach den verschieden- 
sten Richtungen verlaufen. Die Sharpey'schen Fasern finden sich in allen 
Knochen, welche entweder auf dem Wege der perichondralen Ossifikation 
(s. pag. 67) oder als Bindegewebsknochen (s. pag. 69) entstanden sind. Ihre 
Menge ist sehr wechselnd; häufig enthalten sie elastische Fasern, welche 
auch frei in den äusseren Grundlamellen gefunden werden. 



Volkmann'sche Ka- __ — — _ - ^=^ ^ > - ~ - , "* . ~ 

Sharpey'scheFasorn. ' ■;- {^^ - ^ „_ _ ' , ,,.'** 

%^.:':^^'.l 
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Aeossere Gnind- 
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Havers'sche La- 
mellen. 



Havers'scher Kanal. 



Interstitielle La- 
mellen. 



Fig. 38. 
Stück eines Qaerschliffes des Femar eines erwachsenen Menschen 80 mal vergr. Technik Nr. 22. 

Die Blutgefässe des Knochens, des Markes und der Beinhaut stehen 
untereinander in ausgiebigster Verbindung, wie sie auch mit ihrer Umgebung 
in Zusammenhang stehen. Von den zahlreichen venösen und arteriellen 
Gefassen des Periosts treten überall in die Havers'schen und Volkmann'- 
schen Kanälchen kleine Aeste (keine Kapillaren), welche an der Innen- 
fläche des Knochens mit den Gefassen des Markes zusammenhängen. Dieses 
bezieht sein Blut durch die Arteriae uutritiae, welche auf dem Wege durch 
die Substantia compacta an dieselbe Aeste abgeben und sich im Marke in ein 
reiches Blutgefassnetz auflösen. Die aus den Kapillaren des Markes hervor- 
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gehenden Venen sind klappenlos. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Blut- 
gefässe innerhalb des Knochenmarkes an einzelnen Stellen einer eigenen 
Wandung entbehren. 

Die Nerven sind theils im Periost gelegen, wo sie zuweilen in Vater*- 
schen Körperchen (pag. 95) endigen, theils treten sie in die Havers'schen 
Kanäle und in das Knochenmark. Sie sind theils markhaltig, theils marklos. 

Verbindnnffen der Knochen. 

Wir unterscheiden 1. Verbindung der Knochen ohne Gelenke, Synar- 
throsis, 2. Verbindung der Knochen mit Gelenken, Diarthrosis. 

ad 1. Bei Synarthrosis erfolgt die Verbindung der Knochen ent- 
weder a) durch Bänder — Bandverbindung, Syndesmosis — oder 
b) durch Knorpel — Knorpel haft, Synchondrosis. 

ad a) Die Bänder sind theils fibröse Bänder, welche den gleichen 
Bau wie die Sehnen zeigen, theils elastische Bänder. Diese letzteren sind 
durch zahlreiche, starke elastische Fasern ausgezeichnet, welche jedoch nie zu 
Bündeln oder Lamellen zusammentreten, sondern stets durch lockeres Binde- 
gewebe auseinandergehalten werden (vergl. Fig. 23 C). Das Lig. nuchae, L. 
stylohyoideimi und die Ligamenta flava zwischen den Wirbelbogen gehören 
zu den elastischen Bändern. 

Auch die Nahtverbindung, Sutura, gehört zu den Syndesmosen, in- 
dem kurze fibröse Bänder von einem gezackten Knochenrande zum anderen 
ziehen. 

ad b) Der Knorpel ist selten nur hyaliner Knorpel, gewöhnlich besteht 
er zum Theil aus Bindegewebsknorpel, zum Theil (besonders an der Grenze 
gegen den Knochen) aus hyalinem Knorpel, dessen Zellenkapseln oft ver- 
kalkt sind. 

Die Ligamenta intervertebralia, welche gleichfalls zu den Synchon- 
drosen gehören, besitzen in ihrem Centrum eine weiche gallertartige Masse, 
die grosse Gruppen von Knorpelzellen enthält Diese Masse entspricht den 
Resten der Chorda dorsalis, des embryonalen Vorläufers der Wirbelsäule. 

ad 2. Bei den Diarthrosen haben wir die Gelenkenden der Knochen, 
die Labra cartilaginea, die Zwischenknorpel (Menisci) und die Gelenkkapseln 
zu betrachten. 

Die Gelenkenden der Knochen sind von einer 0,2 — 5 mm 
dicken, nach den Rändern hin sich verdünnenden Lage hyalinen Knorpels 
überzogen. Die Knorpelzellen sind an der Oberfläche des Gelenkknorpels 
parallel dieser gestellt und abgeplattet; in den mittleren Schichten des Knorpels 
sind die Knorpelzellen rundlich, oft zu Gruppen vereint; in den tiefeten 
Schichten endlich sind die Zellengruppen theilweise in Längsreihen, senkrecht 
zur Knochenoberfläche gestellt; daran schliesst sich durch einen Streifen 
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Hyaliner 
norpel. 



getrennt eine schmale Schicht verkalkten Knorpels, welche die Verbindung 
zwischen hyalinem Knorpel und Knochen vermittelt (Fig. 39). 

Nicht alle Gelenkknorpel 
zeigen den vorgeschriebenen 
Bau; so ist der Korpel der 
Rippenknorpelgelenke , des 
Sternoclavicular-, des Acro- 
mioclaviculargelenkes und 
des Capitulum ulnae kein hya- 
liner, sondern Bindegewebs- 
knorpel ; das Kiefergelenk, so- 
wie die Cavitas glenoidea 
radii ist von straffem Binde- 
gewebe überzogen. 

Die Labra glenoidea 
und die Zwischenknorpel 
bestehen aus Bindegewebs- 
knorpel. 

Nerven undGefasse fehlen 
den Gelenkknorpeln Erwach- 
sener : auch die Labra glenoi- 
dea und die Zwischenknorpel 
sind nerven- und getässlos. 

Die Gelenkkapseln be- 
stehen aus einer äusseren 
Faserhaut „fibröse Gelenkkapsel", die von sehr verschiedener Dicke ist und 
den gleichen Bau wie die oben beschriebenen fibrösen Bänder besitzt, und aus 
einer inneren an der freien Innenfläche glänzend glatten Haut, der Synovial- 
membran. Diese besteht zunächst der fibrösen Kapsel aus lockerem, elastische 
Fasern und stellenweise Fettzellen enthaltendem Bindegewebe; weiter nach innen 
folgt eine dünne Schicht parallel verlaufender Bindegewebsbündel , welche 
an ihrer gegen die Gelenkhöhle zugekehrten freien Innenfläche von einem 
einschichtigen Epithel (Endothel) überzogen werden. Die Epithelzellen sind 
klein (11 — 17//), rundlich polygonal und enthalten einen grossen Kern. 

Die Synovialmembran bildet oft frei in die Gtelenkhöhle hineinragende 
fetterfüllte Falten imd trägt auf ihrer Oberfläche die Synovialzotten; 
das sind sehr verschieden gestaltete Fortsätze von meist mikroskopischer 
Grösse, welche vorzugsweise dicht am Rande der Gelenkflächen sitzen und 
der Synovialhaut ein röthlich sammtartiges Aussehen verleihen. Sie bestehen 
aus Bindegewebe und werden von einer einfachen oder doppelten Lage von 
Epithel überzogen. 

Die grösseren Blutgefässe der Synovialmembran liegen in der 
lockeren Bindegewebsschicht ; von da aus ziehen Kapillaren in die innere 




^^j^ C - ^' " ^x — Knochen. 

Mark (Fett- 
zeilen). 
Blatgef&ss. 



Senkrechter Schnitt durch das KOpfchen eines Metakarpna des 
erwachsenen Menschen. ßOmal vergrOssert. Technik Nr. 25. 
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dünne Bindegewebslage und dringen auch in die Zotten ein. Doch giebt es 
auch gefasslose Zotten. Lymphgefasse liegen dicht unter dem Epithel. 

Die Nerven liegen in der lockeren Binde- 
gewebsschicht und enden zum Theil in Vater'schen 
Körperchen (pag. 95). 

Die Synovia, Gelenkschmiere, enthält keine 
geformten Bestandtheile ; sie besteht zum grössten 
Theile aus Wasser; nur 6^/0 feste Bestandtheile 
(Eiweiss, Schleim, Salze) finden sich darin. 








Fig. 40. 



Entwickelanff der Knochen. 

Die Knochen sind verhältnissmässig spät 
auftretende Bildungen. Es giebt eine embryonale 
Zeit, in welcher Muskeln, Nerven, Gefösse, Hirn, 
Eückenmark etc. schon wohl gebildet sind, vom 
Knochen aber noch keine Spur vorhanden ist. 
In jener Zeit wird das Skelet des Körpers durch 
hyalinen Knorpel gebildet. Mit Ausnahme einiger 



de^^ÄrhenÄ^ÄöOmai theile des Schädcls und fast aller TheUe des 
S'^ÄÄös^^BS'^d;^^^^ Gesichtes sind alle später knöchernen TheUe des 
Bindegewebe^zamVors^ein kommt gkeletes erst durch Knorpel vertreten; so finden 

wir z. B. bei der oberen Extremität Humerus, 
Radius, Ulna, Carpus und die Skelettheile der Hand als Knorpelstücke, die 
aber nicht wie der spätere Knochen hohl, sondern durchaus solid sind. An 
die Stelle dieses Knorpelskeletes tritt nun allmählich das knöcherne Skelet; 
man nennt alle jene Knochen, die in embryonaler Zeit durch Knorpel ver- 
treten waren, knorpelig vorgebildete oder primäre Knochen. Die 
anderen Knochen, welche keine knorpeligen Vorläufer haben, heissen sekun- 
däre oder Bindegewebsknochen. 

Zu den primären Knochen gehören: sämratliche Knochen des Stammes, 
der Extremitäten, der grösste Theil der Schädelbasis (Hinterhauptbein mit 
Ausnahme des oberen Theiles der Schuppe desselben, Keilbein, Felsenbein 
und die Gehörknöchelchen, Siebbein und die untere Nasenmuschel). 

Zu den sekundären Knochen gehören: die Seitentheile des Schädels, 
Schädeldach und fast alle Gesichtsknochen. 

a) Entwickelung der primären Knochen. 

Hier sind zwei Vorgänge zu betrachten: 1. Bildung von Knochensub- 
stanz im Innern des vorhandenen Knorpels, enchondrale (endochon- 
drale) OssifikaTion und 2. Knochenbildung in der unmittelbaren Um- 
gebung, also auf dem Knorpel, periostale oder besser perichondrale 
Ossifikation. Beide heben fast gleichzeitig an (die perichondrale oft 
etwas früher), sollen aber getrennt beschrieben werden. 

StObr, Histologie. 5 



Digitized by 



Google 



66 



Knochenentwickelang. 



1. Eiichondrale Ossifikation. Die ersten Veränderungen be- 
stehen darin, dass an einer bestimmten Stelle des Knorpels die Zellen sich 
vergrössem, sich theilen, so dass mehrere in einer Elnorpelhöhle liegen, die 
Grundsubstanz selbst feinkörnig getrübt wird durch Einlagerung von Kalk- 
salzen. Solche Stellen sind bald mit unbewaffnetem Auge zu bemerken 
und heissen Ossifikationspunkte (oder besser Verkalkungspunkte, Fig. 41). 
Die vom Verkalkungspunkte entfernteren Knorpelpartien wachsen weiter in 



Hyalin. / 
Knorpel ^ 
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kongs- 
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Hyalin. 
Knorpel. 

Fig. 41. 

Aas einem dorsoplantaren LAn^sschnitte der grossen 
Zehe eines 4 monatlichen menschlichen Kmbryo. Zwei 
Drittel der ersten Phalanx gezeichnet. 50 mal vergr. 
1 Knorpelhöhlen vergrössert, viele mehrere Knorpel- 
zellen enthaltend. Die Zellen selbst sind hier bei der 
schwachen Vergrössemng nicht zn erkennen, sondern 
nur deren ponktförmige Kerne. Bei 2 wachsender 
Knorpel ; man sieht die Knorpelzellen in Omppen 
vonÖ— 4 Zellen gelagert, jede ürnppe Ist durch wieder- 
holte Theilung einer Knorpelzelle hervorgegangen. 
Technik Nr. 27. 

die Dicke und Länge, während am Verkalkungspunkte selbst kein Wachsthum 
mehr stattfindet, dadurch bildet sich an jener Stelle eine Einschnürung des 
Skeletstückes (Fig. 41). Unterdessen ist an der Oberfläche des Verkalkungs- 
punktes ein an jungen Zellen und Gefässen reiches Gewebe, das osteogene^) 
Gewebe, aufgetreten. Dieses dringt in den Knorpel ein und bringt die 
verkalkte Knorpelgrundsubstanz zum Zerfalle; die Knorpelzellen werden frei 
und mischen sich den Zellen des osteogenen Gewebes bei ; so ist eine kleine 
Höhle im Verkalkungspunkte entstanden , sie heisst der primordiale 
Markraum. 



Aus einem dorsopalmaren Längsschnitte eines 
Fingers eines 4 monatlichen menschlichen Embryo. 
Zwei Drittel der zweiten Phalanx gezeichnet. 
60 mal vergrössert. Der enchondrale Knochen ist 
nur in Form feiner Blftttchen gebildet. (S. starke 
Vergrösserung Fig. 43.) Technik Nr. 27. 



1) Eio schlechter Name; denn das Gewebe ist nicht vom Knochen ent8t4inden, 
sondern soll erst zu Knochen werden. 
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Die nächste Umgebung desselben macht nun die gleichen Prozesse 
durch wie zu Beginn, d. h. die Knorpelgrundsubstanz verkalkt, die Knorpel- 
zellen vergrössern sich. Allmählich erfolgt eine immer mehr vorschreitende 
Vergrösserung des Markraumes, indem neue Partien des Knorpels einschmelzen. 
Dabei werden die Kapseln ganzer Knorpelzellengruppen eröffnet, während die 
zwischen diesen gelegene, verkalkte Knorpelgrundsubstanz sich noch in Form 
zackiger, in den Markraum ragender Fortsätze ' Fig. 42) erhält. Der Markraum 
ist jetzt eine buchtige Höhle, gefüllt mit Blutgefässen und Zellen, die Knorpel- 
markzellen genannt wurden. Das Schicksal dieser Zellen gestaltet sich 
nun im weiteren Verlaufe der Entwickelung sehr verschieden. Die Zellen 



Perichondr. Verk. Knorpel- 
Knochen, grrandsnbstanz. 



Periost. 




ßlatgetftsse. 

Enchondraler Knochen 
(von der Seite gesehen). 



Osteoblasten (noch wenig 
geordnet). 



Enohondraler Knochen 
(von der Flfiche gesehen). 



Osteoblasten (za einer Lage Markraam, Knorpel markzellen enthaltend, 

geordnet). 

Fig. 43. 

Aas einem Längsschnitte der ersten Fingerphalanx eines 4 monatlichen menschlichen Embryo | 240 mal 

veigr. Im enchondralen Knochen sieht man schon zackige Knochenhöhlen mit Knochenzellen. Die beiden 

obersten Osteoblasten X sind schon zur Hälfte von Knochonsnbstanz umgeben. Technik Nr. 27. 

werden entweder mit Beibehaltung ihrer Form zu Markzellen des Knochens 
oder sie werden zu Fettzellen, oder — und das ist das Wichtigste — 
sie werden Knochenbildner, Osteoblasten, d. h. eine Anzahl Zellen legt 
sich nach Art eines einschichtigen Epithels an die Wände des Markraumes 
an und erzeugt daselbst Kiiochengrundsubstanz (Fig 43). 

Anfangs liegen die Osteoblasten alle der Knochensubstanz noch auf, 
später kommen sie theilweise in die Substanz selbst zu liegen und werden 
damit zu Knochenzellen (Fig. 43). Bald ist nun der Markraum durch die 
Thädgkeit der Osteoblasten mit einer dünnen, allmählich dicker werdenden 
Knochentapete ausgekleidet; die obenerwähnten zackigen Blätter verkalkter 
Knorpelgrundsubstanz sind rings von jungem Knochen umgeben. So wird 
nach und nach das früher solide Knorpelstück in spongiösen Knochen irni- 
gewandelt, dessen Bälkchen noch Beste verkalkter Knorpelgrundsubstanz 
enthalten (Fig. 44 E g), 

2. Perichondrale Ossifikation. Sie erfolgt ebenfalls durch 
Osteoblasten, welche aus dem oben erwähnten, an der Oberfläche des Verkal- 
kungspunktes befindlichen osteogenen Gewebe hervorgegangen sind (Fig. 41). 
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Durch die Thätigkeit der Osteoblasten werden Schichten von Knochensub- 
stanz auch auf der Oberfläche des Knorpels gebildet (Fig. 41); diese Knochen- 

massen unterscheiden sich 
aber dadurch von dem en- 
chondral gebildeten Kno- 
chen, dass sie keine Reste 
verkalkter Knorpelgrund- 
substanz enthalten, da ja 
die Knochenbildung hier 
nur im Umkreise, nicht 
im Innern des Knorpels er- 
folgt. Am perichondralen 
Knochen lässt sich auch 
die Bildung der ersten Ha- 
vers'schen Kanälchen ver- 
folgen (Fig. 44). Die peri- 
chondrale Knochenrinde 
entsteht nämlich nicht in 





%^- 






Fig. 44. 

Stück eines Oaerschnittes durch die Hnmerasdiaphyse eines 4inonatl. 
menschl. Embryo. 80 mal vergr. P Periostale Knochenbalken an 
den Rändern mit Of:tooblasten ob besetzt, hhh Havers'sche Kanftlchen 
in Bildung begriffen, h' Uairers'sches Kanälchen geschlossen. A' 
Enchondrale Knochenbalken ebenTalls mit Osteoblasten besetzt und 

?®m®* ''®«^*'''^®i^ ^w^®J^™"^^5*'^^*?v ^ ?°J^*v!^?r**-. »MarkMiion. fortlaufender, deichmässiff 

b Blutgefässe. Die Wandungen derselben sind theilweise nicht deut- * & & 

lieh. Technik Nr. 27. dicker Schicht, sondern 

man bemerkt an vielen Stellen Vertiefungen der Knochenrinde (Fig. 44 hh), in 
denen Blutgefässe, umgeben von Osteoblasten liegen; anfangs sind die Ver- 
tiefungen nur gegen die Peripherie offene Rinnen ; mit immer vorschreitender 
Verdickung der perichondralen Knochenschichten werden die Rinnen von 

aussen geschlossen (A'),und stellen nun 
^^j^ gefasshaltige Kanäle, Havers'sche 

Kanäle, dar. Diu-ch die Thätigkeit 
— Knochenzelle, der in die Havers'schen Kanäle ein- 
_ Knochengrund- geschlossenen Osteoblasten werden 
neue Knochenschichten (die späteren 
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~ von Knorpeizeii. Havcrs'schen Lamellen) gebildet 
Zellen. Aus dem Knorpelstücke ist durch 



Fig. 45. 

Aus einem Querschnitte des Unterkiefers eines neu 

geborenen Hundes. 240 mal veqq*. Metaplasti 

scher Typus. "'--''»-—'- " ~- 



Technik Nr. 27. 



Auflösung des Knorpels und durch 
Ersatz desselben durch Knochen (en- 
chondrale Ossifikation), sowie durch 
Auflagerung neuer Knochenmassen von aussen (perichondrale Ossifikation) 
ein Knochen geworden. 

Das Wesen der vorstehend beschriebenen Prozesse besteht in einer Auf- 
lösung des ursprünglichen Skeletstückes und in einer Neubildung desselben 
durch Entwickelung von Knochensubstanz. Man nennt diesen Modus der 
Knochenbildung den neoplastischen Typus im Gegensatze zu einem nur 
selten (z. B. am Unterkieferwinkel) vorkommenden Modus, nach welchem 
der Knorpel nicht zerstört, sondern einfach zu Knochen wird, indem die 
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Knorpelgrundsubstanz zu Knochengrundsubstanz, die Knorpelzellen zu 
Knoehenzellen werden. Dieser Modus heisst metaplastischer Typus 
(Fig. 45). 

b) Entwickelung der sekundären oder Bindegewebs-Knochen. 

Hier ist die Grundlage, auf welcher die Knochen bildung erfolgt, nicht 
Knorpel, sondern Bindegewebe. Einzelne Bindegewebsfasern verkalken, an 
diese legen sich aus embryonalen Zellen hervorgegangene Osteoblasten (Fig. 46) 
und bilden auf die oben beschriebene Weise Knochen. 



Bindogewebsbandel. 



Osteoblasten. Verkalkte 



Unverkalkte 



.^^^ ,-^^* 




rfor<b 






Im Vorstehenden sind nur die an 
die erste Entstehung des Knochens ge- 
knüpften mikroskopischen Vorgange be- 
schrieben. Das weitere Wachstbum der 
Knochen erfolgt nun z. B. an Röhren- 
knochen in der Weise, dass das Längen- 
wachsthum durch Ausdehnung des 
primordialen Markraumes und enchon- 
drale Ossifikation auf Grund des immer 
wachsenden Knorpels, das Dicken- 
wachsthum durch Anlagerung immer neuer periostaler Knochenschichten 
sich vollzieht^). 

Platte Bindegewebsknochen wachsen durch Bildung immer neuer 
Knochenmassen an den Rändern (flächenhaftes Wachsthum) und an den 
Oberflächen (Dickenwachsthum). Das Wachsthum aller Knochen erfolgt in- 
dessen wahrscheinlich nicht allein 
durch Anlagerung neuer Knochen- 
schichten („ap Position eil es" 
gmicbten.^^ ,.^:Jjgf- 'i^^_ Wachsthum), sondern auch durch 



Fig. 46. 

Ä.a8 einem Flächenschnitte des Scheitelbeines eineB 

menschlichen Embryo. 240 mal vergrOssert. 

Technik Nr. 27. 



Biesenzellen in Laliunen liegend. 

; Leere Lakune. Expansion der bereits gebildeten 
Knochensubstanz(„i nte r st i ti el - 
les" Wachsthum) 

Endlich muss noch bemerkt 
werden, dass die einmal gebildete 
Knochensubstanz keineswegs be- 
stehen bleibt, sondern zum Theile 
sehr frühzeitig wieder eine Einschmelzung erfahrt. Diese Einschmelzung 
findet nicht nur zur Bildung der Hohlräume der Röhrenknochen und an 
typischen Resorptionsflächen, sondern auch an solchen Stellen statt, an denen 
später noch einmal neue Knochensubstanz gebildet wird. (Vergl. ferner 
Technik Nr. 23). 






Fig. 47. 
Ans einem Qaerschnitte des Unmeras einer neugeborenen 
Katze. 240 mal vergrössert. J/ Havers'sches Kanälchen, 
zwei Oofä&so und Markzellen enthaltend. Technik Nr. 27. 



1) Bezüglich Auftretens mehrerer Verkalkungspunkte und des Epipliysenfugen- 
knorpels muss auf die Handbücher der makroskopischen Anatomie verwiesen werden. 
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Ueberall, wo eine Resorption von Knochensubstanz stattfindet, sieht 
man Riesenzellen in grubigen Vertiefungen („Howship'sche Lakunen") 
des Knochens gelegen. Die Riesenzellen fuhren hier den Namen „Osto- 
ki asten" (Fig. 47). 

TECHNIK. 

Nr. 4. Gallertartiges Bindegewebe. Man fixire den Nabel- 
strang 3 bis 4 monatlicher menschlicher Embryonen (oder 3 — 6 cm langer 
Schweinsembryonen) in 100 com Müller'scher Flüssigkeit (pag. 13) 3 — 4 
Wochen und härte in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 
Der Strang wird noch immer sehr weich sein; um brauchbare Querschnitte 
von ihm zu erhalten, muss er in Leber geklemmt und beim Schneiden mit 
den Fingern etwas zusammengepresst werden; die Schnitte färbe man in 
Pikrokarmin (12 Stunden) oder mit Haematoxylin (5 Minuten). Man be- 
trachte das Objekt in einem Tropfen destillirtem Wasser (Fig. 25); in Gly- 
cerin oder in Damarfirniss sind die feinen Zellenausläufer und die Binde- 
gewebsbündel unsichtbar. In der Nähe der Gefassdurchschnitte sind die 
Zellennetze weniger schön. Man wähle deshalb von den Geiassen entfernte 
Stellen. Je älter der Embryo war, um so grösser ist die Zahl der Binde- 
gewebsbündel. Zum Konserviren nehme man dünnes Glycerin (pag. 6). 

Nr. 5. Fibrilläres Bindegewebe, Bindegeweb sbü n d e 1. 
Intermuskuläres Bindegewebe, z B. das dünne zwischen M. serratus und den 
Mm. intercost liegende Blatt wird in kleinen, 1 — 2 cm langen Streifen ab- 
präparirt, ein kleines Stückchen davon auf dem trockenen Objektträger 
mit Nadeln rasch ausgebreitet (s. „halbe Eintrocknung** Nr. 39a) und mit 
einem Tropfen Kochsalzlösung imd einem Deckglase bedeckt. Man sieht die 
wellig verlaufenden, blassen Bindegewebsbündel (Fig. 22), bei einiger Uebung 
kann man auch die schärfer konturirten, glänzenden elastischen Fasern 
schon jetzt unterscheiden, an günstigen Stellen auch die Kerne der Binde- 
gewebszellen. 

Nr. 6. Zellen des fibrillären Bindegewebes macht man 
sichtbar durch Zusatz eines Tropfens Pikrokarmin zu Präp. Nr. ö unter dem 
Deckglase (pag. 25). In den meisten Fällen wird man nur den rothenKem 
der Zelle wahrnehmen, besonders dann, wenn die Zelle ganz auf dem Binde- 
gewebsbündel aufliegt (Fig. 26, A 3). Li selteneren Fällen sieht man auch 
den blassgelben, verschieden gestalteten Leib der Zelle (Fig. 26, A 1 und 2). 

Nr. 7. Fibrillen. Man lege ein ca. 2 cm langes Stück einer Sehne 
in 100 ccm gesättigte wässerige Pikrinsäurelösung. Am anderen Tage 
reisse man mit zwei Pincetten die Sehne der Länge nach etwas auf, entnehme 
dem Innern der Sehne ein ca. 5 mm langes Bündel und ziehe dasselbe auf 
trockenem Objektträger (vergl. Nr. 39a) auseinander, bedecke alsdann 
mit einem Tropfen destillirtem Wasser und einem Deckglase und untersuche 
mit starker Vergrösserung; die Fibrillen erscheinen als feinste, blasse Fäserchen. 

Nr. 8. Umspinnende Zellen. Man schneide von dem in dem 
Circul. art Willisii ausgespannten Bindegewebe ein ca. 1 qcm grosses Stück- 
chen mit der Scheere aus, wasche es in einem Uhrschälchen mit Kochsalz- 
lösung kurz ab und breite es in einem Tropfen dieser Lösung mit Nadeln 
aus. Deckglas I Schon bei schwacher Vergrösserung wird man ausser zahl- 
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reichen feinen Blutgefässen und gewöhnlichen Bindegewebsbündeln schärfer 
konturirte, glänzende Bündel finden, welche sich deutlich von dem übrigen 
Bindegewebe abheben und bei Anwendung stärkerer Vergrössenmg und enger 
Blende sich ebenfalls aus fibrillärem Bindegewebe bestehend erweisen. Ein 
solches Bündel stelle man ins Gesichtsfeld und leite dann einige Tropfen 
Essigsäure unter das Deckglas (pag. 25). Sobald die Säure das Bündel 
erreicht, quillt es auf, die fibrilläre Zeichnung verschwindet, statt dessen er- 
scheinen langgestreckte Kerne. Die Aufquellung ist keine regelmässige, 
sondern durch Einschnürungen in verschieden grosse Abschnitte getheilt. Bei 
schwacher Beleuchtung sieht man die die Einschnürung bedingenden „Fasern" 
(Zellenfortsätze) (Fig. 26, ß). Zum Nachweise der Zellen selbst nehme man 
das gleiche Objekt von Neugeborenen. Die Behandlung ist dieselbe, wie 
beim Erwachsenen. 

Nr. 9. Fettgewebszellen. Man nehme aus der Achselhöhle eines 
recht abgemagerten Individuum ein kleines Stückchen des röthlich- gelben 
gelatinösen Fettes, breite davon ein linsengrosses Stückchen in möglichst 
dünner Schicht mit Nadeln schnell auf einem trockenen Objektträger 
aus und setze dann rasch einen Tropfen Kochsalzlösung zu und bedecke 
mit dem Deckglase. Dünne Stellen zeigen Fettzellen, wie in Fig. 13, B; 
man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin (pag. 25) färben und in 
verdünntem Glycerin konserviren. Gewöhnliche Fettzellen, von beliebigen 
Stellen des Körpers genommen, untersuche man gleichfalls in Kochsalz- 
lösung. Man betrachte die kugeligen Zellen bei wechselnder Einstellung 
(vergl. Fig. 13, A,). 

Nr. 10. Feine elastische Fasern sind leicht zu erhalten, wenn 
man Präp. Nr. 5 anfertigt und einige Tropfen Essigsäure unter das Deck- 
glas zufiigt (pag. 25). Die Bindegewebsbündel quellen bis zu vollkommener 
Durchsichtigkeit auf, die elastischen Fasern bleiben dagegen unverändert und 
treten scharf konturirt hervor (Fig. 23, A). 

Nr. 11. Stärkere elastische Fasern erhält man durch Zer- 
fasern eines ca. 1 cm langen, stecknadeldicken Stückchens des frischen 
Nackenbandes eines Rindes in einem Tropfen Kochsalzlösung (Fig. 23, ß). 
Man kann das Präparat mit Pikrokarmin i^ben (pag. 25) und in verdünntem 
Glycerin konserviren. 

Nr. 12. Querschnitte starker elastischer Fasern erhält 
man, indem man ein ca. 10 cm langes, 1 — 2 cm dickes Stück des Nacken- 
bandes trocknet (nach 4 — 6 Tagen schon brauchbar) und behandelt wie 
Nr. 14. 

Nr. 13. Gefensterte Membranen erhält man, indem man 
Stückchen (von ca. 5 mm Seite) des Endokards abpräparirt, in einem Tropfen 
Wasser auf den Objektträger bringt und 1 — 2 Tropfen Kalilauge imter das 
Deckglas fliessen lässt (pag. 25). Man betrachte die Ränder des Präparates 
(Fig. 24). 

Auch die Art. basilaris giebt gute gefensterte Membranen ; man schneide 
ein ca. 1 cm langes Stück der Arterie ab, bringe es auf den Objektträger, 
öfine es der Länge nach mit der Scheere, setze einen Tropfen Wasser zu 
und suche durch Schaben mit einem Skalpell die Arterie in Lamellen zu 
zerlegen, was leicht gelingt Deckglas, KalUauge zufliessen lassen (pag. 25). 
Die kleinen Löcher der Membran sehen wie glänzende Kerne aus. 
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Nr. 14. Sehnen. Man schneide ein 5 — 10 cm langes Stück einer 
Sehne aus und lasse dasselbe an der Luft (nicht an der Sonne) trocknen. 
Dünne Sehnen (z. B. die des M. flexor. digit pedis) sind bei Zimmertemperatur 
schon nach 24 Stimden hinreichend trocken, dickere bedürfen mehrere Tage. 
Dann stelle man mit dem Skalpell (nicht mit dem Rasirmesser) eine 
glatte Querschnittfläche dar, und schnitzle feine Spähne von der Sehne, 
indem man den Daumen der rechten Hand an die eine Seite, das von den 
übrigen Fingern gehaltene Skalpell an die andere Seite der Sehne ansetzt 
Die meist sehr kleinen Spähne werden in ein Schälchen mit destillirtem 
Wasser geworfen und nach 2 Minuten in einem Tropfen destillirten Wassers 
betrachtet (Fig. 28, A) ; will man konserviren, so färbe man in 3 ccm Pikro- 
karmin (5 Minuten lang) und schliesse in verdünntem Glycerin (pag. 6) 
ein. Sehr häufig sieht man auf dem Querschnitte eine das ganze Präparat 
durchziehende Streifung, welche durch die Messerfiihrung entstanden ist 

Einen zweiten Schnitt bringe man ungefärbt in einem Tropfen Wasser 
auf den Objektträger und lasse dann unter dem Deckglase einen Tropfen 
Essigsäure zufliessen. Die Randpartien des Querschnittes werden alsbald zu 
gewundenen Bändern aufquellen. 

Nr. 15. Zum Studium des feineren Baues der Sehne, der Zellen 
und ihrer Ausläufer lege man möglichst frische, dünne Sehnen (z. B. die des 
M. palmar, long.) in ca. 3 cm langen Stücken in 100 ccm 0,5^/oige Chromsäure 
auf mindestens 4 Wochen. Mehrmaliger Wechsel der Chromsäure während 
dieser Zeit zu empfehlen. Dann werden die Stücke 1 — 2 Stunden in (womöglich 
fliessendem) Wasser ausgewaschen und in ca. 40 ccm allmählich verstärktem 
Alkohl gehärtet (pag. 14). Die Querschnitte sind mit sehr scharfem Messer 
anzufertigen, denn oft sind die Sehnen noch sehr spröde und blättern beim 
Schneiden. Die Schnitte selbst brauchen nicht sehr dünn zu sein. Man 
konservire sie ungefärbt in verdünntem Glycerin. Schon schwache Vergrösser- 
ung ergiebt zierliche Bilder, die bei aufi*allendem Lichte (bei verhülltem Spiegel) 
viel schöner sind, als die nach Nr. 14 hergestellten Präparate. Starke Ver- 
grösserungen zeigen Bilder, wie Fig. 28, B, Die schwarzen zackigen Hohl- 
räume (z) sind theil weise von den Sehnenzellen eingenommen. 

Nr. 16. Sehnenzellen. Man schneide aus dem Schwänze einer 
Ratte oder einer Maus Sehnenstückchen von 0,5 — 1 cm Länge und lege 
sie in ca. 5 ccm Alaunkarrain. Am nächsten Tage (oder später) bringe 
man die aufgequollenen Stückchen auf einen trockenen Objektträger und 
zerfasere sie rasch, (pag. 10). Man braucht keine sehr feinen Sehnen- 
bündei herzustellen, man achte nur darauf, dass die Bündel gestreckt liegen. 
Dann bedecke man das Präparat mit einem Tropfen destillirtem Wasser 
und einem Deckglase. Bei schwachen Vergrösserungen sieht man die Reihen 
von Zellen meist nur als dunkle Striche, das sind die Zellenkerne von der 
Kante gesehen; andere Stellen zeigen die Kerne mattroth: Flächenbilder. 
Den Körper der Zellen, das Protoplasma, sieht man erst bei Anwendung der 
starken Vergrösserung als scharfen, dunklen Strich in der Seitenansicht 
Fig. 21, A), dagegen sehr blass und zart in der Flächenansicht (Fig. 27, ß). 
Nicht selten sieht man die Zellen geknickt, so dass die Zelle theils von der 
Kante, theils von der Fläche sichtbar ist Die Bindegewebsfasern sind als 
feine parallel laufende Striche zuweilen zu sehen ; stets sieht man die feinen 
scharf konturirten, elastischen Fasern. Man versäume nicht, mit Hilfe der 
Mikrometerschraube die ganze Dicke des Präparates zu durchmustern. 
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Will man konserviren, so ersetze man das Wasser durch verdünntes 
Glycerin (pag. 26). 

Nr. 17. HyalinerKnorpel. Man schneide den sehr dünnen Schwert- 
fortsatz des Frosches mit einer Scheere aus, bringe ihn auf einen trockenen 
Objektträger, bedecke ihn mit einem Deckglase und untersuche rasch mit 
starker Vergrosserung. Die Knorpelzelle fiillt die Knorpelhöhle vollkommen 
aus. (Fig. 30, A.) Bei längerer Beobachtung lasse man einen Tropfen Koch- 
salzlösung zufliessen. 

Nr. 18. Hyaliner Rippenknorpel. Ohne weitere Vorbereitung 
lassen sich mit trockenem Rasirmesser feine Schnitte anfertigen, die man in 
einigen Tropfen Wasser unter Deckglas bringt Man suche sich die im 
Durchschnitte des Rippenknorpels glänzenden Stellen aus, welche die starren 
Fasern enthalten. (Fig. 30, ß). Will man konserviren, so lasse man einige 
Tropfen verdünntes Glycerin zufliessen. 

Zu Färbungen sind frische Knorpel wenig geeignet, man lege sie zuvor 
in Alkohol abs. oder in MüUer'sche Flüssigkeit und dann in Alkohol (pag. 14) 
und färbe endlich mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Einschluss 
in Damarfirniss hellt stark auf und lässt die feineren Details verschwinden. 

Nr. 19. Elastischer Knorpel. Man nehme einen Giessbecken- 
knorpel des Menschen (besser noch des Rindes); die gelbliche Farbe des 
Proc. vocal. verräth den elastischen Knorpel. Man schneide so, dass die 
Grenze zwischen elastischem und hyalinem Knorpel in den Schnitt fallt und 
betrachte die Schnitte in Wasser. Konservirung wie Nr. 18. Die Ent- 
wickelung der elastischen Fasern lässt sich oft auch noch an Knorpeln er- 
wachsener Personen, besonders an Epiglottis und am Proc. vocal. cart. arytän. 
Studiren. (s. Fig. 31, 1.) 

Nr. 20. Bindegewebsknorpel. Ligam. intervertebr. des erwach- 
senen Menschen wird in Stücke von 1 — 2 cm Seite zerschnitten, in 100 ccm 
löeinenberg'scher Pikrinschwefelsäure (pag. 13) 24 Stunden lang fixirt und in 
bO ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Nach 3 tägigem 
Liegen in 90^/oigem Alkohol in toto mit Boraxkarmin gefärbt (pag. 18), 
wieder in Alkohol gehärtet und geschnitten. Konserviren in Damarfirniss 
(Fig. 32). Schnitte durch Randpartien ergeben auch hyalinen Knorpel; 
Schnitte durch centrale Theile der Bandscheibe zeigen die (pag. 63) erwähnten 
Gruppen von Knorpelzellen. 

Nr. 21. Knochen schliffe. Die zu Schliffen zu verwendenden 
Knochen dürfen nicht vor der Maceration getrocknet sein, sondern müssen 
frisch auf mehrere Monate in Wasser, das mehrmals gewechselt wird, einge- 
legt werden. Dann werden sie getrocknet, ein Stück zwischen zwei Kork- 
stücken oder zwischen Tuch in einen Schraubstock geklemmt und mit einer 
Laubsäge ein 1 — 2 mm dickes Blatt der Quere resp. der Länge nach ab- 
geschnitten. Das Blatt wird mit Siegellack auf die Unterfläche eines Kork- 
stöpsels fest angeklebt (der Siegellack muss das Blatt rings umgeben), das 
Ganze einen Moment in Wasser getaucht und dann mit einer flachen, feinen 
Feile ganz eben gefeilt; dabei muss die Feile öfler in Wasser getaucht 
werden, um die ihr anhängenden Theile abzuspülen und um die Erwärmimg 
des Siegellackes durch die Reibung zu verhindern. 

Dann löst man durch Erwärmen des Siegellackes das Knochenblatt 
ab und klebt es mit der anderen, geebneten Seite auf den Stöpsel. Jetzt 
wird das Blatt mit der Feile so lange bearbeitet, bis es so dünn geworden 
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ist, dass der Siegellack durchscheint Alsdann bringt man das Ganze in 
90^/oigen Alkohol, wo sich binnen wenigen Minuten das Knochenblatt leicht 
ablösen lässt. Nun nimmt man einen groben Schleifstein, befeuchtet ihn 
mit Wasser, stellt durch Reiben mit einem zweiten Schleifstein etwas Schmirgel 
her, legt das Knochen blatt hinein und schleift es auf beiden Seiten in 
kreisförmiger Bewegung, indem man einen glatten (keine Risse tragenden) 
Korkstöpsel einfach auf das Knochenblatt aufsetzt ; ein Ankleben des Blattes 
ist nicht nöthig. Hat der Schliff die nöthige Dünne erreicht — man über- 
zeugt sich davon, indem man ihn zwischen Filtrirpapier abtrocknet und dann 
bei schwacher Vergrösserung betrachtet : der Schliff muss durchsichtig sein — , 
dann glättet man ihn auf einem feinen Schleifsteine (die Manier ist dieselbe 
wie das Schleifen auf dem groben Steine) auf beiden Seiten, trocknet ihn 
dann mit Filtrirpapier ab und polirt ihn. Zu letzterem Zwecke nagele man 
ein Stückchen Rehleder (Waschleder) glatt auf ein Brett, bestreiche das Leder 
mit Kreide, und reibe den mit etwas Speichel an die Fingerspitze geklebten 
Schliff auf und ab. Der bisher matte Schliff wird dadurch eine glänzende 
Oberfläche erhalten. Zuletzt entferne man die anhaftende Kreide durch 
Streichen auf reinem Waschleder. Der fertige Schliff wird trocken unter 
ein Deckglas gebracht, welches man mit Kitt (pag. 22) umrahmt (Fig. 33.) 
Betrachten zuerst mit schwachen dann mit starken^) Vergrösserungen. 
Die Knochenhöhlen und Knochenkanälchen sind mit Luft erfüllt, welche bei 
der üblichen Beleuchtung der Objekte von unten her schwarz erscheint 

Nr. 22. Sharpey'sche Fasern. Man stelle nach der in Nr. 21 
angegebenen Methode einen Knochenquerschliff von der Diaphyse eines 
Röhrenknochens her. Der fertige, trockene Schliff wird auf 2 — 5 Minuten 
in 4 ccm Terpentinöl gelegt und dann in Damarfimiss konservirt. Die an 
nach anderen Methoden (Nr. 21 und 23) hergestellten Präparaten unsicht- 
baren Fasern treten hier schon bei schwachen Vergrösserungen deutlich her- 
vor (Fig. 38). 

Nr. 23. Für Havers'sche Kanälchen und Knochenlamellen 
mache man Längs- und Querschnitte durch Knochen, welche man nach 
vorhergegangener Fixirung und Härtung in 3 — 9^/oiger Salpetersäure ent- 
kalkt (pag. 14) und dann wieder gehärtet hat Man wählt dazu einen 
Metakarpusknochen eines völlig erwachsenen Individuum; kompakte Stücke 
grösserer Knochen (z. B. des Femur) erfordern zu lange Zeit (mehrere Wochen) 
zur Entkalkung. Das Periost lasse man am Knochen sitzen. Für Längs- 
schnitte der Havers'schen Kanäle müssen sehr dicke (0,5 mm und mehr) 
Schnitte angefertigt werden, welche in verdünntem Glycerin zu konserviren 
sind (Fig. 35). Für Querschnitte und Lamellensysteme braucht man eben- 
falls keine sehr dünnen Schnitte; die Lamellen sieht man am besten, wenn 
man den Schnitt in einigen Tropfen destillirten Wassers betrachtet und den 
Spiegel so dreht, dass das Objekt nur halb beleuchtet ist; dann sieht man 
auch die von den Knochenkanälchen herrührenden feinen Streifen, die senk- 
recht zu den Lamellen verlaufen (Fig. 36). Man konservire in verdünntem 
Glycerin, das indessen die Lamellensysteme theilweise imdeutlich macht 
Nicht jede Stelle des Knochens zeigt sämmtliche Lamellensysteme; so fehlen 
häufig die äusseren und auch die inneren Grundlamellen ; macht man Schnitte 



i) Ist der Schliff eu dick, so ist oft die Betrachtung mit starken Vergrösserungen 
unmöglich, da das Objektiv nicht nahe genug an das Präparat gebracht werden kann. 
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nahe den Epiphysen, so sieht man, wie sich die kompakte Substanz in die 
Bälkchen der Substantia spongiosa fortsetzt Die Knochenhöhlen und 
Knochenkanälchen sind an feuchten Präparaten viel weniger deutlich als 
an trockenen Bchlifien, weil die Konservirungsflüssigkeit die in ihnen ent- 
haltene Luft herausgedrängt hat (Vergl. Fig. 33 und Fig. 34.) 

Nicht selten findet man, dass die konzentrischen Ringe der Havers'schen 
Lamellen durch eine unregelmässige Linie unterbrochen werden. Bis zu 
dieser Linie war der schon gebildete Knochen wieder resorbirt worden (pag. 69). 
Alles, was innerhalb der Linie liegt, ist neuangesetzte Knochenmasse. Diese 
Bildungen sind imter dem Namen der Havers' sehen Räume bekannt 
(Fig. 36 A). 

Nr. 24. Knochenmark. Man verschaffe sich aus dem ßchlacht- 
hause einen halbirten Wirbel eines frisch getödteten Kalbes, kratze mit einem 
Skalpell die spongiöse Knochensubstanz ab und nehme von der nun bloss- 
gelegten tieferen Schichte der Spongiosa etwas von dem rothen Knochen marke 
heraus. Man wird nur sehr wenig, die Spitze des Messers eben bedeckendes 
Mark erhalten; zwei, drei Messerspitzen voll genügen. Sie werden in einem 
Tropfen Kochsalzlösung auf den Objektträger gebracht, umgerührt und nach- 
dem man ein Stückchen Haar auf das Präparat gelegt hat, mit einem Deck- 
glase bedeckt Gewöhnlich liegen einige Knochenbälkchen der Spongiosa im 
Präparat, die ein glattes Auflegen des Deckglases verhindern; die grosseren 
Bälkchen sind vor dem Bedecken mit der Nadel vom Präparat zu entfernen. 
Untersucht man dann mit starker Vergrösserung, so sieht man ausser den 
erwähnten kleinen Knochenbälkchen, Fettzellen und rothen Blutkörperchen 
Markzellen in verschiedener Grösse und Riesenzellen, aber nicht oder nur 
selten deren Kerne (Fig. 37, 1). Nun lässt man einige Tropfen Pikrokarmin 
zufliessen (pag. 26); die Kerne werden schon nach 1 — 2 Minuten roth, 
sind aber noch blass (Fig. 37, 2). Ersetzt man das Pikrokarmin erst durch 
Kochsalzlösung und dann durch verdünntes, angesäuertes Glycerin (pag. 26), 
80 werden die Kerne dunkel, scharf konturirt (Fig. 37, 3). Das zugefügte 
Haar verhindert das Wegschwimmen vieler Zellen. 

Nr. 25. Zu Schnitten des Gelenkknorpels wähle man Metacarpus- 
köpfchen erwachsener Individuen, die nach der Nr. 23 angegebenen Methode 
behandelt werden. Man fertige Längsschnitte an, welche in verdünntem 
Glycerin konservirt werden (Fig. 39). Die im hyalinen Knorpel oft vor- 
handenen parallelen Streifen rühren vom Messer her. Die Körnchen des 
verkalkten Knorpels sind durch die Entkalkung verschwunden. 

Nr. 26. Synovialzotten. Man schneide von einer möglichst 
frischen Leiche am Rande der Kniescheibe ein Stückchen Gelenkkapsel 
von ca. 4 cm Seite aus, trage von der glänzenden Innenfläche desselben 
mit der Scheere einen 2 — 3 mm breiten Streifen ab, den man, mit einem 
Tropfen Kochsalzlösung befeuchtet, ohne Deckglas mit schwacher Ver- 
grösserung betrachtet Am Rande des Streifens bemerkt man die Zotten, 
deren Blutgefässe oft noch Blutkörperchen enthalten; die glänzenden Kerne 
der Epithelzellen liegen dicht bei einander (Fig 40). Will man das Präparat 
konserviren, so färbe man unter dem Deckglase mit Pikrokarmin und kon- 
servire in verdünntem Glycerin (pag. 25), doch geht viel von der ursprüng- 
lichen Schönheit verloren. 

Nr. 27. Zu Präparaten über Knochenentwickelung sind mensch- 
liche Embryonen aus dem 4. — ö. Monat und thierische Embryonen, Schaf, 
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Schwein oder Rind von 10 — 14 cm Länge ^) geeignet. Letztere sind 
leicht aus Schlachthäusern zu beschaffen. Man bestelle sich die ganzen 
Uteri („Tragsäcke"). Man lege die ganzen Embryonen (2 — 3 Stück in 
1 Liter) in Müller'sche Flüssigkeit auf 4 Wochen. Oefter wechseln ( pag. 1 3). 
Dann lege man dieselben auf 1 — 6 Stunden in (womöglich fliessendes) 
Wasser und härte sie in 200 — 400 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Nachdem die Embryonen 1 Woche oder länger in 90^/oigem 
Alkohol gelegen haben, schneide man den Kopf, die Extremitäten dicht am 
Rumpfe^) ab und lege sie zum Entkalken (pag. 14) in ca. 200 ccm destillirtes 
Wasser, welchem man 2 — 4 ccm reine Salpetersäure zugesetzt hat Nach 
2 — 6 Tagen, während welcher man die Entkalkungsflüssigkeit etwa 3 mal 
gewechselt hat, werden die Extremitäten herausgenommen (der Kopf wird 
noch nicht ganz entkalkt sein und muss noch einige Tage in der 2 "/o igen 
Salpetersäure liegen bleiben), in (womöglich fliessendem) Wasser 1 — 6 
Stunden ausgewaschen und abermals in allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet. Nach etwa ötägigem Liegen in QO^'/oigem Alkohol 
schneide man die Extremitäten in ca. 1 cm lange Stücke, die man, wenn 
sie noch zu weich sein sollten, auf 1 — 2 Tage in ca. 30 ccm Alkohol absol. 
einlegen kann. 

Zu Präparaten über die ersten Vorgänge der Knochenentwickelung 
(Fig. 41, 42, 43) mache man von der Beugeseite zur Streckseite gerichtete 
(sagittale) Längsschnitte durch die in Leber eingeklemmten Phalangen und 
die (bei den genannten Thieren sehr langen) Metakarpen; gute Schnitte 
müssen die Achse der Extremitäten treffen. Randschnitte geben unklare Bilder. 

Für vorgeschrittenere Stadien mache man vorzugsweise Quer- 
schnitte durch Humerus und Femur. Schnitte durch die Diaphyse liefern 
mehr perichondralen, Schnitte durch die Epiphysen mehr enchondralen Knochen. 

Die schönsten Osteoblasten erhält man an Unterkieferquerschnitten, 
die auch zu Präparaten über Zahnentwickelung zu verwerthen sind. 

Für noch spätere Stadien sind Skeletstücke neugeborener Thiere 
zu verwenden, deren Phalangen zum Theile noch ziemlich frühe Vorgänge 
erkennen lassen^). Die Entkalkung nimmt hier etwas mehr Zeit (bis 8 Tage) 
in Anspruch. 

Für Bin degewebsk noch en lege man Flachschnitte durch Scheitel- 
und Stirnbein der Embryonen. 

Sänimtliche Schnitte werden auf ca 10 Minuten in ca. 4 ccm Böhmer'sches 
Haematoxylin (pag. 16) eingelegt, auf 10 Minuten in ca. 10 ccm destillirtes 
Wasser übertragen, dann 10 Minuten lang in ca. 4 ccm Pikrokarmin (pag. 
18) gefärbt, auf ^U — 1 Stunde in ca 20 ccm destillirtes Wasser gebracht 
und in Damarfirniss (pag. 22) konservirt. 

Ist die Färbung gelungen, so sind Knorpel (besonders die verkalkten 
Partien) blau, Knochen roth. Zuweilen färbt sich der Knorpel nicht leb- 
haft blau, alsdann lege man die Schnitte anstatt in die gewöhnliche Haema- 
toxylinlösung in 5 ccm destill. Wasser -4- ö Tropfen der filtrirten Haema- 
toxylinlösung. Nach 6 — 14 Stunden wird der Knorpel blau sein. Die 
Pikrokarminfärbung des Knochens ist oft nicht gleichmässig, die jüngsten 
Knochenpartien, z. B. die Ränder der Knochen bälkchen sind oft am leb- 
haftesten gefärbt. 



« 



1) Von der ScbnauzeDspitze bis zur Schwanzwurzel gemesseo. 

2) Stücke der Wirbelsäule, Rippen geben ebenfalls instruktive Bilder. 

3) Die Carpalknocben zeigen noch die ersten Anfange. 
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II. Organe der aktiven Bewegung. 
1. Quergestreifte Muskulatur. 

Nachdem die Elemente der quergestreiften Muskeln schon oben (p. 42) 
geschildert worden sind, erübrigt nur noch die Vereinigung der Fasern zu 
Muskeln, ihre Verbindung mit Sehnen und fibrösen Häuten, sowie ihre Ge- 
fässe und Nerven zu besprechen. 

Die Vereinigung der Muskel- 
fasern unter einander erfolgt in der 
Regel der Art, dass sich dieselben der 
Länge nach neben und hinter einander 
legen und durch lockeres Bindegewebe, 
das Perimysium, zusammengehalten 
w^erden ; quere Durchflechtungen kom- 
men nur selten (z. B. in der Zunge) 
vor. Niemals berühren sich benach- 
barte Muskelfasern mit ihrem Sarko- 
lemm direkt, sondern jede einzelne 
Muskelfaser ist von einer zarten binde- 
gewebigen Hülle, dem Perimysium der 
einzelnen Muskelfaser (Fig. 48 p) um- 
\ geben, welche mit den Nachbarhüllen 
'"•-, zusammenhängt. 

Indem eine sehr verschieden grosse 

Fig. 48. Anzahl von Fasern durch eine etwas 

mos?ei tSa&Ä^lU'ctnsf eS^ti^^rg';. «''«•^«re Bindegewebshülle (Perimysium 

«ÄÄ.ird"-V^^ufkeXU'r1ie"1lSra'n i"*«™- ^) »«»f*««» wird, kommt es 

Tielen Stellen nuseinandergewichen , so dass man 
7» das Perimysium der einzelnen Muskelfasern sehen 
Jcann. Bei x ist ein Mnskelfaserquerscbnitt heraus- 







^ 



4 



p das Perimysium der einzelnen Muskelfasern sehen 
kann. Bei z ist ein Mnskelfaserquersc' '• * 
gefallen. Technik Nr. 34. 



zur Bildung eines Muskelbündels. 
Eine Summe von Muskelbündeln *) 

bildet alsdann einen Muskel, der an 
seiner Oberfläche von einer noch dickeren Bindegewebshülle, dem Peri- 
mysium externum, umgeben wird. Sämmtliche Perimysien hängen unter sich 
zusammen. 

Die Verbindung der Muskeln mit Sehnen und fibrösen Häuten (Periost, 
Fascien) erfolgt so, dass das Perimysium der einzelnen Muskelfaser in das 
Gewebe der Sehne (resp. des Periostes etc.) übergeht; das Sarkolemm hat 
dabei keinen Antheil, sondern endet der Muskelfaser eng anliegend, als ein 
geschlossener Schlauch (Fig. 49). 



1) Die EintheiluDg in sekundäre Bündel, die in einer gewissen Anzahl terti&re 
Bündel bilden, aus deren Vereinigung endlich ein Muskel sich aufbauen soll, ist eine 
durchaus willkürliche und lässt sich an vielen Präparaten gar nicht erkennen. 
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Glatte Muskulatur. — Technik Nr. 28. 



Das Perimysium besteht aus fibrillärem Bindegewebe, elastischen Fasern, 
enthält zuweilen Fettzellen und ist der Träger der Nerven, Blut- und Lymph- 
gefasse. Im Perimysium der einzelnen Muskelfaser sind nur Kapillaren und 
die Endäste der Nerven enthalten. 

Die Blutgefässe der quergestreiften Muskeln sind sehr zahlreich, 
die Kapillaren gehören zu den feinsten des menschlichen Körpers und bilden 



Perimysiam der 

einzelnen 

Maskelfasern. 



Sehne 



Muskelfiasern 




Bindegewebige 
Scheidewände. 



Qnerdorchschn. 

Kerne der 

glatten Uoskel- 

fasem. 




Fig. 49. Fig. 50. 

Stück eines sagittalen Längsschnittes des Hase. Stück eines (^aerschnittes der Bingmoskelschicht 

gastrocnemins des Frosches 50 mal vergr. Der oberste des menschlichen Darmes 560 mal vexgrGssert. 

Strich dentet auf Perimysium von der Fläche (als Technik Nr. 94. 
quere Linien) gesehen. Technik Nr. 85. 

ein Netz langgestreckt rechteckiger Maschen. Die Lymphge fasse ver- 
laufen mit den Verästelungen der kleineren Blutgeftsse. 
Nerven s. bei Nervenendigungen. 

2. Glatte Muskulatur. 

Die glatten Muskelfasern sind durch eine strukturlose Kittmasse sehr 
fest mit einander verbunden. Bindegewebige Scheidewände finden sich nur 
in grösseren Abständen (Fig. 50). 

Die Vereinigung erfolgt entweder zu parallelfaserigen Häuten (Darm- 
muskeln) oder zu komplizirten Flechtwerken (Harnblase, Uterus). Die grösseren 
Blutgefässe verlaufen in den bindegewebigen Scheidewänden; die Ka- 
pillaren dagegen dringen zwischen die Fasern selbst ein und bilden dort 
langgestreckte Netze. Die ähnlich verlaufenden Lymphge fasse sind in 
ansehnlicher Menge vorhanden. 

Nerven s. bei Nervenendigungen. 

TECHNIK. 

Nr. 28. Quergestreifte Muskelfasern a) des Frosches. Man 
schneide mit flach aufgesetzter Scheere in der Richtimg des Faserverlaufes 
aus den Adduktoren eines soeben getödteten Frosches ein ca. 1 cm langes 
Muskelstückchen, zerzupfe (pag. 10) einen kleinen, von der Innenfläche des 



Digitized by 



Google 



Technik Nr. 29—33. 79 

Stückchens entnommenen Theil in einem kleinen Tropfen Kochsalzlösung, 
setze alsdann einen zweiten grösseren Tropfen derselben Flüssigkeit zu und 
bedecke, ohne zu drücken, das Präparat mit einem Deckgläschen. Bei 
schwacher Vergrösserung (50 mal) sieht man die cylindrische Gestalt (Fig. 15), 
die verschiedene Dicke, zuweilen auch schon die Querstreifung der isolirten 
Muskelfasern. Bei starker Vergrösserung (240 mal) sieht man deutliche 
Querstreifung, zuweilen blasse Kerne und glänzende Körnchen. Sehr zahl- 
reiche Körnchen enthaltende Muskelfasern sind pathologisch. Da, wo die 
Muskelfasern quer durchschnitten sind, sieht man nicht selten die Muskel- 
substanz pilzförmig aus dem Sarkolemmschlauche hervorquellen. 

b) des Menschen. Sehr schöne Querstreifung habe ich an mensch- 
lichen, dem Präparirsaale entnommenen Muskeln gefunden (Fig. 16, 1). Die 
Leichen waren mit Karbolsäure injizirt worden. 

Will man konserviren, so tärbe man unter dem Deckglase (pag. 25) 
mit Pikrokarmin und verdränge nach vollendeter Färbimg (ca. 5 Min.) das- 
selbe durch verdünntes Glycerin. 

Nr. 29. Sarkolemm. Man lasse zu Präparat 28 a, ein paar Tropfen 
Brunnenwasser zufliessen (pag. 25). Nach 2 — 6 Minuten sieht man bei 
schwacher Vergrösserung (50 mal), wie sich das Sarkolemm in Form durch- 
sichtiger Blasen (Fig. 15,s) abgehoben hat; an anderen Stellen, wo sich die 
zerrissene Muskelsubstanz retrahirt hat, erscheint das Sarkolemm als feiner 
Streifen (Fig. 15, «')• 

Nr. 30. Kerne. Präparat 28a anfertigen. Dann lasse man einen 
Tropfen Essigsäure zufliessen (pag. 25). Schon bei schwacher Vergrösserung 
erscheinen die geschrumpften, aber scharf konturirten Kerne als dunkle, 
spindelförmige Striche (Fig. 15, 2). 

Nr. 31. Fibrillen. Man lege einen frischen Froschmuskel in 20 
ccm 0,1^/0 ige Chromsäure (pag. 5). Nach ca. 24 Stunden erhält man 
beim Zerzupfen in einem Tropfen Wasser Fasern, deren Enden in Fibrillen 
aufgefasert sind (Fig. 16, 2). Will man ein Dauerpräparat herstellen, so 
lege man den Muskel in Wasser (l Stunde lang), dann in 20 ccm 33® /o igen 
Alkohol 10 — 20 St, zerzupfe sofort oder bewahre ihn dann in 70^/oigem 
Alkohol beliebig lange auf bis zum Verarbeiten. Zerzupfen (weiter s. pag. 
10). Wenn die Chromsäure durch längeres, mehrwöchentliches Liegen in 
öfters gewechseltem Alkohol ausgezogen ist, kann man dem Zupfpräparat 
Pikrokarmin zufliessen lassen (pag. 25) und nach vollendeter Färbung (in 
feuchter Kanmier pag. 25) dieses durch verdünntes Glycerin ersetzen. 

Nr. 32. Enden der Muskelfasern. Man lege einen frischen 
Froschgastrocnemius in 20 ccm konzentrirte Kalilauge (Gläschen zudecken). 
Nach ca. 30 — 60 Minuten (in kaltem Zimmer etwas später) zerfallt der 
Muskel bei leichter Berührung mit einem Glasstabe in seine Fasern. Tritt 
diese Wirkung nicht ein, so ist die Lauge zu geringprozentig gewesen (s. 
pag. 11). Man übertrage nun eine Anzahl Fasern in einem Tropfen derselben 
Lauge auf den Objektträger (die Fasern können nicht in Wasser oder Glycerin 
untersucht werden, da die hierdurch verdünnte Kalilauge alsbald die Fasern 
zerstört) und bedecke vorsichtig mit einem Deckglase. Man sieht bei schwacher 
Vergrösserung die Enden der Muskelfasern und zahlreiche, bläschenförmig 
gewordene, glänzende Kerne (Fig. 15, 3). 

Nr. 33. Verästelte Muskelfasern. Man schneide einem soeben 
getodteten Frosche die (vorn am Unterkiefer angewachsene, nach hinten freie) 
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80 Technik Nr. 34—36. 

Zunge aus und bringe sie in 20 ccm reine Salpetersaure, welcher ca. 5 gr 
chlorsaures Kali (es muss noch ungelöstes Kali am Boden des Gefasses 
liegen bleiben) zugesetzt sind. Nach ca. 15 Stunden hebe man die Zunge 
mit Glasstaben vorsichtig heraus und lege sie in ca. 30 ccm dest. Wasser, 
das man öfter wechselt Hier kann die Zunge bis zu 8 Tagen liegen bleiben, 
aber auch schon nach 24 St verarbeitet werden. Zu dem Zwecke bringe 
man dieselbe in ein zur Hälfte mit Wasser gefülltes Reagenzgläschen und 
schüttle einige Minuten; die Zunge zerföllt dabei. Nun giesse man das 
Ganze in ein Schälchen und bringe nach ca. 1 Stunde oder später etwas von 
dem unterdessen gebildeten Bodensatze in einem Tropfen Wasser auf den 
Objektträger. Hier kann man mit Nadeln noch etwas isoliren, was jedoch 
in den meisten Fällen überflüssig ist Schwache Vergrösserung. Pikrokarmin- 
färbung unter dem Deckglase (pag. 25). Konserviren in verdünntem Glycerin 
(pag. 6). Fig. 15, 4. 

Nr. 34. Bündel quergestreifter Muskeln. Man mache mit 
einem scharfen Rasirmesser in einen parallelfaserigen Muskel (z. B. in einen 
Adduktor des Kaninchens) einen tiefen, quer zum Faserverlauf gerichteten 
Einschnitt und 2 — 3 cm abwärts von diesem einen zweiten Schnitt, verbinde 
beide durch Längsschnitte und präparire, ohne zu zerren, dass so um- 
schriebene Stück vt)rsichtig heraus. Fixiren in 100 ccm 0,l*^/oiger Chrom- 
säure (pag. 5), nach 14 Tagen 2 — 3 St in fliessendem Wasser auswaschen, 
und in 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol härten (pag. 14). Quer- 
schnitte ungefärbt in verdünntem Glycerin betrachten (Fig. 48). Man sieht 
sehr verschieden dicke Muskelfasern, die ganz dünnen sind querdurchschnittere 
Enden. Obwohl die Muskelfasern cylindrisch sind, also im Durchschnitte 
rund sein sollen, erscheinen sie hier durch gegenseitigen Druck unregelmässig 
polygonal. Die Farbe der Querschnitte ist sehr verschieden, einzelne ganz 
dunkel, andere ganz hell ; der Grund dieser Erscheinung ist mir unbekannt 
Das Perimysium der einzelnen Muskelfaser ist besser bei starken Vergrösse- 
rungen (240 mal) zu sehen. 

Nr. 35. Muskel und Sehne. Man präparire einem soeben ge- 
tödteten Frosche die Haut des Unterschenkels ab, schneide mit einer Scheere 
das Bein über dem Kniegelenke (dem Ursprung des M. gastrocnemius) ab 
und fixire Unterschenkel und Fuss in 50 ccm Kleinenberg'scher Pikrin- 
schwefelsäure (pag. 13). Nach ca. 24 Stunden direkt in 50 ccm 70 ^/o igen 
Alkohol zur allmählichen Härtung (pag. 14 ; nach ca. 6 Tagen schneide 
man den M. gastrocnemius mit einem Stücke der Achillessehne ab und bringe 
ihn zum Durchfarben in Boraxkarmin (pag. 18); dann abermaliges Härten 
mit 90^/oigem Alkohol. Beim Schneiden (sagittale Längsschnitte) setze man 
das Rasirmesser zuerst an die auf der Hinterfläche des Muskels befindliche 
Sehne. Konserviren in Damarfimiss (pag. 22). Die Querstreifung ist an 
den Muskelfasern oft spurlos verschwunden (Fig. 49). 

Nr. 36. Glatte Muskelfasern isolirt man am besten, wenn man 
ein Stückchen Magen oder Darm eines soeben getödteten Frosches in 20 ccm 
Kalilauge bringt und weiter behandelt wie Nr. 32. Fig. 14. 

III. Organe des Nervensystems. 

Nachdem die Elemente des Nervensystems, die Nervenfasern und 
Nervenzellen schon (pag. 45) beschrieben worden sind, erübrigt noch, die 
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Art und Weise ihrer Vereinigung zum Aufbau des centralen und pheriphe- 
rischen Nervensystems zu schildern. 



1. GentralnerTensystem. 
Rückenmark. 

Das Rückenmark besteht aus zwei, schon mit unbewaffnetem Auge 
unterscheidbaren Substanzen, einer weissen und einer grauen, deren Lagerungs- 
beziehungen am besten an Querschnitten des Rückenmarkes erkannt werden 
können. 

Die weisse Substanz schliesst die graue Substanz rings ein und 
wird durch einen tiefen vorderen Langsspalt, die Fissura longitudin. 
anterior, und ein hinteres Septum (früher „Fiss. long, post") unvollständig 

Hinterstrang. Commiss. grisea. Sept. long. post. Hintere WorzeL 



Snbst. gelat. 
Rolandi. 



Hinterhom. 




Seitenstrsng 



" Seitenhoni. 



Commissoraalba. 



Vorderhom. 



Fig. 51. 



8aerschaitt darch den Bmsttheil des Rückenmarkes eines drei Wochen alten Kindes 18 mal ver^rOssert. 
ie vorderen Warzelfasem sind, da sie schräg absteigen, imQaerschnitte nnr wenig za sehen. Die hellen 
Fftden gehören dem Stützgerüste des Rückenmarkes an. X Blntgef&ss. Technik Nr. 46. 

in eine rechte und linke Hälfte getrennt Jede Hälfte zerfallt durch die 
Austrittsstellen der vorderen und hinteren Nervenwurzeln in einen grossen 
Seitenstrang, in einen Vorder- und einen Hinterstrang. Im 
unteren Hals- und oberen Brusttheile des Ruckenmarkes lässt jeder Hinter- 
strang zwei Abtheilungen unterscheiden, von denen die mediale zarter 

st Öhr, Histologie. 6 
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Strang (GolTBcher Str., Funic. gracil.), die laterale Keil-Strang 
(Funiculus cuneatus) heisst. 

Die graue Substanz erscheint auf dem Querschnitte in Form eines 
H, besteht also im Ganzen aus zwei seitlichen Säulen, welche durch ein 
frontal gestelltes Blatt, die graue Kommissur, mit einander verbunden 
werden. An jeder Säule unterscheiden wir ein dickeres Vorderhorn und 
oin schlankeres Hinterhorn. Am lateralen Theile des Vorderhoms in 
gleicher Frontalebene mit dem Centralkanale findet sich das besonders im 
oberen Theile des Brustmarkes deutlich ausgeprägte Seiten hörn. Vom 
vorderen Umfange der Vorderhörner entspringen in mehreren Bündeln die 
vorderen, vom hinteren Umfange der Hinterhörner die hinteren Wurzeln 
der Spinalnerven. An der lateralen Seite der Hinterhombasis finden sich 
verflochtene Fortsätze der grauen Substanz, der Processus reticularis. 
Etwas rückwärts von diesem liegt eine, besonders makroskopisch gut wahr- 
nehmbare, gallertartige Masse, die Substantia gelatinosa Bolandi. 
In der grauen Kommissur liegt der Querschnitt des das ganze Bückenmark 
durchziehenden Centralkanales, welcher von einer ähnlichen Masse, der S ub- 
stantia gelatinosa centralis, umgeben ist. Der Centralkanal ist 
0,6 — 1 mm weit und nicht selten obliterirt Der vor dem Centralkanale 
liegende Abschnitt der grauen Kommissur wird vordere, der hinter dem 
Kanäle befindliche Theil hintere Kommissur genannt. Die graue Sub- 
stanz ist im Hals- und Lendentheile des Bückenmarkes mächtiger als im 
Brusttheile entwickelt; dem entsprechen Formvariationen der H-Figur. Das 
Ende des Conus medullaris besteht nur aus weisser Substanz. 

Was den feineren Bau des Bückenmarkes betriffl, so besteht die 
weisse Substanz nur aus markhaltigen Nervenfasern (pag. 47), bei denen 
die Schwann'sche Scheide jedoch nicht vorhanden ist Die Dicke der Fasern 
ist sehr verschieden; die dicksten Fasern finden sich in den Vordersträngen 
imd an den lateralen Theilen der Hinterstränge, die feinsten in den medialen 
Theilen der Hinterstränge, und in den Seitensträngen da, wo die weisse Sub- 
stanz an die graue stösst. In den übrigen Partien sind dicke imd dünne 
Fasern gemischt vorhanden. Die meisten Nervenfasern verlaufen der Längs- 
achse des Bückenmarkes parallel , sind also im Querschnitte quer getroffen. 
Ausserdem kommen schräg verlaufende Fasern vor. Solche liegen vor der 
grauen Kommissur und bilden, sich spitzwinkelig kreuzend, die weisse 
Kommissur. (Fig. 51). 

Die graue Substanz besteht nicht nur aus Nervenfasern, sondern 
auch aus Nervenzellen. Die Nervenfasern sind zum Theil markhaltig, 
zum Theil marklos. Erstere verästeln sich vielfach und treten zum Theil in 
die weisse Substanz über; ein anderer Theil der markhaltigen Fasern wird zu 
marklosen Fasern, die endlich in ein sehr feines Gewirr feinster Fibrillen 
übergehen sollen. Man hat angenommen, dass mit diesem Gewirre die Ausläufer 
der Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen (pag. 45) in Verbindung stehen. 



Digitized by 



Google 



Neuroglia. 



83 



Die Nervenzellen sind multipolare Ganglienzellen von sehr verschiedener 
Grösse, deren Achsencylinderfortsatze in markhaltige Nervenfasern übergehen. 
Sie finden sich theilweise vereinzelt, theilweise in Gruppen. Solche Gruppen 
sind vorzugsweise im Vorderhorn , das auch die grössten Ganglienzellen ent- 
hält, gelegen. Im unteren Brust- und oberen Leudentheile des Rückenmarkes 
ist jederseits eine Gruppe von Zellen als Clarke'sche Säule (Fig. 51.) 
bekannt Sie befindet sich in der medialen Hälfte des Hinterhornes nahe 
der grauen Kommissur. 

Das Stützgerüst des Rückenmarkes wird durch zwei genetisch scharf 
getrennte Bildungen hergestellt : 1 . durch Fortsetzungen der bindegewebigen 
Pia mater, welche als Hüllen von Gelassen in die weisse Substanz eindringen. 
Dieses bindegewebige Stützgerüst wird gegen die graue Substanz zu immer 
dünner und erstreckt sich nicht in diese hinein. 2. Durch den Nerven- 




tfark. 



Bijideg«- -^ 
VQibe (Pia). 



Nervön- 
faser- 
qaer- 

schnitt. 

- Nieder- 
schläge. 



Glia- 
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Fig. 52. 

Ans einem Qaerschnitte des menschlichen 

BiickenmarlLes. 'Weisse Sabstanz, 660 mal 

vergr. Technik Nr. 47. 



Fig. 53. 

Ans einem Querschnitte dos menschlichen Rückenmarkes, 
240 mal verpr. Die Nervenfaserqnerschnitte sind nnr theil- 
weise als blasse Kreise zn sehen. Technik Nr. 51. 



kitt, Neuroglia, einer weichen, gleichartigen Substanz, die aus der 
gleichen embryonalen Anlage wie das Rückenmark stammt. Die Neuroglia 
ist zwischen den einzelnen Nervenfasern und Ganglienzellen gelegen, wie die 
Kittsubstanz zwischen Epithelzellen, und enthält platte oder sternförmig 
verästelte, kernhaltige Zellen, die Gliazellen (Fig. 53), in sehr wechseln- 
der Menge. Die Neuroglia gerinnt nach dem Tode und erscheint alsdann in 
Form eines feinen Netzwerkes. An der Oberfläche des Rückenmarkes, des 
Gehirns und in der Substantia gelatinosa findet sich ebenfalls ein feines 
Netzwerk, welches von derselben Abkunft wie die Neuroglia ist, aber 
aus Homsubstanz besteht: die granulirte Substanz oder die Horn- 
spongiosa. Auch sie enthält kernhaltige Zellen. Endlich sind noch der 
gleichen Abkunft die cylindrischen Zellen, welche in einfacher Lage das 
Lumen des Centralkanales auskleiden. Sie sind in der Jugend mit Flimmer- 
haaren besetzt; später kommt es nicht selten zu einer vollkommenen Oblite- 
ration des Centralkanales, wobei die Cylinderzellen selbst sehr verändert sind. 
Die nächste Umgebung des Centralkanales (Subst gel. centr.) besteht nur 

6* 
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Gehirn. 



aus Hornöpongiosa. Cylinderzellen und Hornspongiosa werden auch cen- 
traler Ependym faden des Rückenmarkes genannt. Die Substantia gelat. 
Roland, enthält neben Hornspongiosa durchtretende Nervenfasern und multi- 
^ polare Ganglienzellen. 
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Fig. 54. 

Stück eines senkrechten 
Schnittes der Grosshirnrinde 
des Menschen, 60 mal vergr. 
Zellen prftparat. 1. Zellen- 
arme Schicht. 2. Schicht der 
kleinen Pyramidenzellen. 8. 
Schicht der grossen Pyrami- 
denzellen. 4. Schicht der klei- 
nen Nervenzellen. weinTheil 
der weissen Substanz, b Blut- 
gefässe. Technik Nr. 49. 




Gehirn. 

Die verhältnissmässig einfache Gruppirung der 
Theile des Rückenmarkes ertährt schon in der Medulla 
oblongata eine namhafte Komplikation und zwar durch 
Umlagerung -der schon vor- 
handenen Gebilde sowie durch 
Auftreten neuer grauer Sub- 
stanzmassen, die „Kerne** (z. 
B. Nucleus dentatus olivae) 
genannt werden. Und doch 
sind die daselbst befindlichen 
Komplikationen gering zu 
nennen im Vergleiche mit den 
in Klein- und Grosshirn be- 
stehenden Einrichtungen. Hier 
reichen die der mikroskopischen 
Anatomie zur Verfugung stehen- 
den Mittel nicht aus, hier sind 
wir auf die Hilfe der Ent- 
wickelungsgeschichte, sowie auf 
die Erfahrungen angewiesen, 
welche wir aus dem Studium 
des erkrankten Centralnerven- 
systems (der unter gewissen Be- 
dingungen eintretenden sekun- 
därenDegenerationen) schöpfen. 
Eine eingehende Benutzung die- 
ser Hilfsmittel, ein Wieder- 
geben der durch sie gewonne- 
nen Resultate würde von unserem hier gesteckten Ziele 
weitab führen und den Umfang dieses Buches über 
Gebühr ausdehnen. Unter diesen Umstanden kann 
die Beschreibung des Gehirnes nur in fragmentarischer 
Behandlung zur Ausfuhrung gelangen. 

Das Gehirn besteht wie das Rückenmark aus weisser 
und grauer Substanz, welche hinsichtlich ihres feineren 
Baues im Ganzen mit jenen des Rückenmarkes über- 




340- 
icht 



Fig. 55. 

Theile des Schnittes Fig. fA 
mal vergr. A Aus der S( 
der kleinen P>Tamidenzellen (;>). 
B Aus der Schicht der grossen 
Pyramidenzellen (/'). aAchsen- 
cvlinderfortsatz. Die hellen 
BAame am die Zellen * sind 
wahrscheinlich durch die Fixir- 
ong stark erweiterte pericelln- 
läre Lymphrftnmo. S. näheres 
Technik Nr. 49. 
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einstimmen. Die Vertheilung der beiden Substanzen aber ist im Gehirn 
eine viel mannigfaltigere, als im Rückenmarke. 

Die graue Substanz kommt im Gehirn in vier Anhäufungen vor: 

a) Als eine die gesammte Oberfläche der Grosshirnhemisphären überziehende 
Ausbreitung, der Grosshirnrinde, 

b) in Form diskreter Herde, welche in den Grosshimgauglien (Streifen- 
hügel, Sehhügel und Vierhügel) ihren Sitz haben, 

c) als Auskleidung der Himhöhlen: Grau der centralen Höhlen 
(„centrales Höhlengrau") ; dasselbe ist die direkte Fortsetzung der grauen 
Substanz des Rückenmarkes, 

d) als eine die Kleinhirnoberfläche überziehende Ausbreitung, die Klein- 
hirnrinde. 

Auch im Innern des Kleinhirns finden sich diskrete Herde. 
Alle diese Anhäufungen stehen durch Faserzüge weisser Substanz mit 
einander in vielfacher Verbindung. 

ad a) Grosshirnrinde. 

•' * 

Sie besteht aus zwei Hauptzonen, deren jede wieder in zwei nicht scharf 
von einander abgegrenzte Schichten zerfällt. 

Die äussere Hauptzone besteht: l.ausder zellenarmen Schicht; 
diese enthält nur eine geringe Anzahl kleiner, eckiger Ganglienzellen; ihr 
Hauptbestandtheil wird gebildet durch markhaltige Nervenfasern von ver- 
schiedener Dicke, welche ein dichtes Flechtwerk bilden. Die Richtung der 
Fasern ist meist eine der Oberfläche parallele. 2. Aus der Schicht der 
kleinen Pyramidenzellen. Hier finden sich ausser einem Flechtwerke 
dünner, markhaltiger Nervenfasern und kleinen, unregelmässig gestalteten 
Ganglienzellen (sog. „Körner**) kleine Ganglienzellen von pyramidenförmiger 
Gestalt ; die Spitze derselben ist der Gehirnoberfläche, die Basis, aus welcher 
der Achsencylinderfortsatz entspringt, der weissen Substanz (dem Marke) zu- 
gewendet. Zwischen dieser und der nächsten (der inneren Hauptzone ange- 
hörigen) Schicht findet sich ein dichtes Flechtwerk markhaltiger Nervenfasern. 

Die innere Hauptzone besteht: 1. (3) aus der Schicht der 
grossen Pyramidenzellen. Diese Ganglienzellen haben die gleiche 
Form wie die kleinen Pyramidenzellen und imterscheiden sich von diesen 
nur durch ihre bedeutende Grösse. (Die Länge schwankt zwischen 11 und 
120 /<.)» Auch in dieser Schicht sind markhaltige Nervenfasern, welche in 
Bündel vereint, senkrecht in die Höhe steigen, vorhanden. Sie stammen 
aus der nächstunteren Schicht (4) und lösen sich gegen die Oberfläche der 
grossen Pyramidenzellenschicht in ein Flechtwerk auf. 2. (4) aus der 
Schicht der kleinen Nervenzellen. Hier sind zahlreiche kleine 
Ganglienzellen („Kömer**) gelegen, an denen bis jetzt noch kein Achsen- 
cylinderfortsatz nachgewiesen werden konnte. Diese letzte Schicht wird von 
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ansehnlichen Bündeln markhaltiger Nervenfasern durchsetzt, welche von 
der weissen Substanz, dem Marke, her in senkrechter Richtung in die Höhe 
steigen. 

Der Bau der Grosshinirinde erfahrt an bestimmten Stellen gewisse 
Modifikationen. So sind am Gyrus hippocampi und G. uncinatus die in der 
zellenarmen Schicht befindlichen Nervenfasern in grosserer Menge vorhanden 
und bilden eine netzförmig ausgebreitete, weisse Lage (Substantia reticularis 
alba). In der Umgebung der Fissura calcarina ist die zwischen kleinen 
und grossen Pyramidenzellen gelegene Schicht zu einem schon mit unbe- 
waffnetem Auge wahrnehmbaren Streifen, dem V i c q d ' A zy r'schen S tr e i f e n ^ 
entwickelt. Ausserdem finden sich an vielen Stellen geringere und bedeuten- 
dere Abweichungen, welche eine Eintheilung nach der oben gegebenen Schil- 
derung sehr erschweren können. 

Endlich betheiligen sich an dem Aufbaue der Grosshimrinde noch die 
von der Pia her eindringenden, Blutgefösse führenden, bindegewebigen Fort- 
setzungen, femer Neuroglia ( Homspongiosa) (pag. 83) und ein Filz werk 
feinster markloser Nervenfasern, das aus den Protoplasmafortsätzen der ver- 
schiedenen Ganglienzellen hervorgegangen ist 

ad b) Grosshirnganglien. 

Die graue Substanz der Grosshirnganglien besteht aus Ganglienzellen 
von verschiedener Grösse, markhaltigen Nervenfasern und Neuroglia. Die 
makroskopisch zu Tage tretenden Farben unterschiede beruhen auf verschiedenen 
Mischimgsverhältnissen von multipolaren GanglienzeUen und Nervenfasern; 
Reichthum an Ganglienzellen macht sich durch eine dunkle, rothbraune, 
Reichthum an Nervenfasern durch eine helle, gelbgraue Farbe bemerklich. 

ad c) Grau der centralen Höhlen. 

Dasselbe erstreckt sich vom Boden der Rautengrube durch den Aquae- 
ductus Sylvii bis in die mittlere Gehimkammer und bis zu dem Tuber 
cinereum imd dem Infundibulum. Das Grau ist als die Ursprungsstatte der 
Hirnnerven besonders bemerk enswerth. Es besteht aus Neuroglia, Nerven- 
fasern und Ganglienzellen, die meist multipolar sind, an einzelnen Stellen 
aber durch ihre Grösse (z. B. im Hypoglossuskerne) oder durch ihre eigenartige 
Gestalt (kugelige Ganglienzellen im oberen Vierhügelpaare) ausgezeichnet sind. 

Wie der Centralkanal des Rückenmarkes von Neuroglia und Cylinder- 
zellen ausgekleidet wird, so wird auch die Fortsetzung desselben (Boden der 
Rautengrube, Aquaeductus Sylvii, innere Oberfläche der mittleren und der 
seitlichen Gehirnkammer) von dem ebenso zusammengesetzten Ependym 
der Ventrikel ausgekleidet, dessen cylindrische oder kubische Zellen bei Neu- 
geborenen und z. Th. auch noch bei Erwachsenen Flimmerhaare tragen. 
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_: ^ Afiusaereto 
Schicht. 




ad d) Kleinhirnrinde. 
Sie besteht aus drei Schichten , von denen die äusserste und die innerste 
schon makroskopisch, die mittlere dagegen nur mikroskopisch erkennbar ist. 

1. Die äusserste „graue" Schicht 
ist durch ihre graue Farbe charakterisirt 
Sie besteht vorwiegend aus Neuroglia 
( Homspongiosa) und aus einzelnen Zellen, 
die wahrscheinlich nicht nervöser Natur 
sind. Dazu kommt ein dichtes Netzwerk 
feiner Nervenfasern, welches aus den Ver- 
ästelungen der Protoplasmafortsätze der 
Ganglienzellen der 

2. mittleren Schicht hervorge- 
gangen ist Sie besteht nur aus einer 

„^ , . ^ *?■ ' .^ ^ ^ ,. einfachen Lage grosser, rundlicher, multi- 

Stfick eines senkrechten Schnittes dorch die o o » 

Kleinhirnrinde des Menschen, öO mal vergrössert. polarer Ganfirlienzellen ^.Purkinie'sche 
Technik Nr. 49. ^ 6 \»> J 

Zellen"). Von der d6r Kleinhimober- 
fläche zugewendeten Seite der Zellen gehen meist zwei (Protoplasma-) Fort- 
sätze aus, deren nächste Verästelxingen mit der Form eines Hirschgeweihes 

grosse Aehnlichkeit haben. 
Von der entgegengesetzten 
Seite entspringt der Achsen- 
cylinderfortsatz (Fig. 57), 
welcher die innerste Schicht 
durchziehend in die weisse 
Substanz des Eleinhims 
An der Grenze 
zwischen äussersterund mitt- 
lerer Schicht verlaufen in 
horizontaler Richtung mark- 
haltige Nervenfasern. 

3. Die innerste Schicht 
(rostfarbene oder Körner- 
schicht) besteht aus vielen 
Innerste Lagen kleiner Zellen, deren 

(rost- ° ' 

scMch? ^®"^ gross, deren Proto- 




Aens- 



/ (.grane) 

Schicht, übergeht 



Blnl^flsse 



-..^ 



plasma nur gering entwickelt 
ist Die Zellen sind zum 
Theil bipolare Ganglien- 
zellen, zum Theil gehören 
sie wohl auch der Stütz- 
substanz an. In dieser Schicht findet sich ein Geflecht markhaltiger Nerven- 
fasern. 



Fig. 57. 

Stfick eines senkrechten Schnittes der Kleinhirnrinde des Men 
sahen. Pnrkinje'sche Zeile. SO mal yergr. Technik Nr. 61. 
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Weisse Substanz. — Hyophysis. — Zirbel. 
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Die weisse Substanz des Gross- wie des Kleinhirns, das „Mark", 
besteht abgesehen von den Elementen der StützsubstaDz, durchaus aus mark- 
haltigen Nervenfasern, deren Dicke zwischen 2, 5 und 7 fi schwankt. Die 
Schwann'sche Scheide fehlt 

Die Hypophysis cerebri besteht aus zwei genetisch verschiedenen 
Theilen: 1. einem hinteren, kleineren Lappen, der dem Gehirn (Fortsetzung 
des Infundibulum) angehört, aber nur wenig Nervenfasern, sondern meist 
Bindegewebe und Blutgefässe enthält; 2. einen vor- 
deren grösseren Lappen, welcher einer Ausstülpung 
der embryonalen Mundbucht sein Dasein verdankt 
Dieser Lappen enthält eingebettet in lockeres, Ge^se 
tragendes Bindegewebe, Drüsenschläuche, die meist 
von kubischen bald helleren, bald dunkleren Epithel- 
zellen ausgefüllt werden (Fig. 58). Ein Lumen ist 
nur an wenigen Stellen (an der Grenze gegen den 
. kleineren Lappen) vorhanden. 

Aas einem Schnitte der Hypo- 

ffiivlÄ'rt^'MÄ I>'e Zirbel (Epiphysis) ist aus einer Falte 

schmuse ^"^^^Sttteeä^^ue!!- ^^ primitiven Hirn wand hervorgegangen und be- 
**^^*tend^*rB?n§e'ewebe°'" ^*®^* *^^ (Epithel-) Zellen, die theil weise mit zarten 
Technik Nr. w). Ausläufem versehen sind, und einer bindegewebigen 

Hülle, von welcher Fortsetzungen ins Innere der Zirbel gehen. Li der 
Zirbel finden wir fast regelmässig den Hirnsand, Acervulus cerebri, 

sehr verschieden grosse, rundliche 

Konkretionen mit unebener maul- 

' ^^ beerartiger Oberfläche (Fig. 59). Sie 

/ bestehen aus einer organischen 

Grundlage und kohlensaurem Kalk 

f nebst phosphorsaurem Magnesia. 

Nicht selten (besonders im Alter) 

finden sich in der Hirnsubstanz 

runde oder biskuitfbrmige Körper 

(Fig. 60 a) mit deutlicher Schieb- 

^SSÄiÄtteS^fS tung, welche sich mit Jod und 

Schwefelsäure violett färben, also 
dem Amylum verwandt sind. Diese 





Fig. 59. 

Hirnsand ans der 
Zirbel einer 70 jäh- 
rigen Frau, 60 mal 
veigrSssert. Tech- 
nik Nr. 52. 



Fig. 60. 



verjrröss. a üorpascnia amylacea. 
b Myelintropfen, c Rothe Blut- 
körperchen, ä Ependymzellen. e 
Markhaltiffe Nervenfasern. /Gang- 

lienzelie. Technik Nr. 63. Cor pu scul a amyl accasind fast 
regelmässig an den Wänden der Himhöhlen, aber auch noch an vielen an- 
deren Orten, sowohl in der grauen, wie in der weissen Substanz vorhanden. 

Hüllen des Centralnervensystems. 

Zwei bindegewebige Häute umschliessen Hirn und Rückenmark: die 
harte und die weiche Hirn- (resp. Rückenmarks-) Haut. 



Digitized by 



Google 



Hüllen des CentralxieryensysteiDS. — Lymphbabneu. g9 

Die harte Rückenmarkshaut (Dura mater spinalis) besteht aus 
straffaserigem Bindegewebe und vielen elastischen Fasern, dazu kommen 
platte Bindegewebs- und Plasmazellen (s. pag. 53 und Fig 62). Ihre innere 
Oberflache ist mit einer einfachen Epithelzellenlage überzogen. Sie ist arm 
an Blutgefässen und Nerven. 

Die harte Hirnhaut (Dura mater cerebralis) ist zugleich Periost der 
inneren Schädelfläche und besteht aus zwei Schichten: 1. aus einer inneren, 
welche der Dura mater spinalis entspricht und ebenso gebaut ist wie diese 
und 2. aus einer äusseren Schicht, welche dem Periost des Wirbel- 
kanales entspricht Sie besteht aus den gleichen Elementen, wie die innere 
Schicht, nur verlaufen die äusseren Fasern in einer die inneren Fasern 
kreuzenden Richtung. Die äussere Schicht ist reich an Blutgefässen, welche 
von da in die Schädelknochen eindringen. 

Die weiche Hirn- (resp. Rückenmarks-) Haut ist ein zweiblätteriger 
Sack. Das äussere Blatt („ Ar ac hnoi de a" der Autoren) ist an seiner freien 
Oberfläche mit einer einfachen Epithelzellenschicht bekleidet und steht mit der 
Dura mater in keiner festen Verbindung. Das innere Blatt („Pia mater") 
liegt der Hirn- (resp. Rückenmarks-) Oberfläche fest auf und schickt gefäss- 
haltige Fortsätze in die Substanz dieser. Arachnoidea imd Pia sind durch zahl- 
reiche von der Innenfläche der Arachnoidea zur Aussenfläche der Pia ziehende 
Bälkchen und Blättchen miteinander verbimden. Von der Aussenfläche der Arach- 
noidea erheben sich an bestimmten Stellen (zu Seiten des Sinus longitud. sup.) 
hemienartige Ausbuchtungen, welche die verdünnte Dura mater vor sich her- 
stülpend in die venösen Sinus der letzteren hineinragen. Das sind die sogenannten 
Arachnoidealzotten, welche imter dem Namen „Pacchionische Gra- 
nulationen" lange Zeit für pathologisch gehalten wurden. Die weiche Hirn- 
haut besteht aus feinen Bindegewebsbündeln und platten Zellen, welche die 
Innenfläche der Arachnoidea und die oben erwähnten Bälkchen überkleiden. 

Die Telae chorioideae und Plexus chorioidei bestehen aus 
Bindegewebe und zahlreichen Blutgefässen, deren feine Verästelungen zu 
Läppchen vereint in die Himhöhlen hinabhängen. Sie sind von einer ein- 
fachen Lage kubischer, beim Neugeborenen flimmernder Ephithelzellen über- 
zogen, welche Pigmentkörnchen oder auch Fettropfen einschliessen. 

Die Blutgefässe des Centrainer vensystems bilden ein in der grauen 
Substanz engmaschiges, in der weissen Substanz weites Netz von Kapillaren, 
welche überall mit einander zusammenhängen. Sämmüiche Blutgefässe be- 
sitzen noch eine zweite sog. adventitielle Scheide, welche oft nur aus einer 
emfachen Schicht platter Epithelzellen hergestellt wird (s. ferner pag. 90). 
Die Wand der venösen Sinus durae matris wird nur durch eine aus platten 
Epithelzellen gebildete Haut hergestellt 

Lymphbahnen des Centralnervensystems : 

1. Zwischen Dura und Arachnoidea findet sich ein kapillarer Spalt, 
der Subduralraum, welcher mit den tiefen Lymphgefassen und Lymph- 
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knoten des Halses (wenigstens bei Kaninchen und Hund), femer mit den 
Lymphbahnen der peripherischen Nerven, mit den Lymphgefässen der Nasen- 
schleimhaut, mit feinen Spalten (Saftbahnen) in der Dura und endlich um 
die Arachnoidealzotten mit den venösen Durasinus zusammenhängt Die im 
Subduralraum befindliche Flüssigkeit ist eine sehr spärliche. 

2. Der Subarachnoidealraum, das ist der von Balken und 
Blättchen durchzogene Raum zwischen beiden Blättern der weichen Hirnhaut 
Er hängt zusammen mit den Saftbahnen der peripherischen Nerven, mit den 
Lymphgefössen der Nasenschleimhaut, mit dem Binnenraume der Hirn Ventrikel 
und des Centralkanales. Die im Subarachnoidealraume befindliche Flüssig- 
keit ist eine sehr reichliche, sie heisst Liquor cerebrospinalis. 

3. Vom Subarachnoidealraume aus lassen sich noch die innerhalb der 
adventitiellen Scheide der Blutgeftsse (pag. 89) befindlichen Räume injiziren. 
Sie heissen ad ventitielle Lymph räume. 

Dem Lymphgefassystem können nicht direkt zugezählt werden Räume, 
welche nur durch Injektion in die Himsubstanz selbst geföllt werden. Diese 
Räume finden sich 1. in der Umgebung der grösseren Ganglienzellen der 
Grosshirnrinde, sowie vieler Gliazellen, pericell uläre Räume, 2. ausser- 
halb der adventitiellen Blutgefässcheiden , perivasculäre R., 3. zwischen 
Pia und Hirnsubstanz, epicerebrale R. Sie können als ein eigenes Saft- 
bahnsystem bezeichnet werden. 



2. Peripherische Nerven. 

Die cerebrospinalen Nerven bestehen zumeist aus markhaltigen 
Nervenfasern von verschiedener Dicke und nur vereinzelten marklosen Nerven- 
fasern ; sie erscheinen 
deshalb bei auffallen- 
dem Lichte weiss. Die 
Epineuriam. Art Und Weise ihrer 
Vereinigung zeigt viele 
Uebereinstimmung mit 
Perinourium. dcijenigcn der querge- 
streiften Muskelfasern. 
Dem entsprechend lun- 
giebt eine aus locke- 
rem Bindegewebe und 
elastischen Fasern ge- 
bildete, oft Fettzellen - 
gruppen enthaltende 
Hülle, das Epineu- 
rium ^Fig. 61) den 
ganzen Nerven. Ins Innere des Nerven ziehende, bindegewebige Fortsetzungen 




Endonen- 
ritim. 



Fig. 61. 
Stück eines Qaerechnittes eines peripherischen (Spinal-) Nerven des Ka- 
ninchens, 50 mal verjfT. Im rechten unteren Nervenfaserbündel sind die 
Nenrenfaserqaerschnitte theils herausgefallen , theils durch Druck auf 
die Seite gelegt. Vergl. Technik Nr. 44 b. 
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des Epineurium umhüllen die (sogen. sekundäreD) Nervenfaserbündel, deren jeder 
von konzentrischen Bindegewebslamellen, dem Perineurium urofasst wird. 
Von diesem ausgehende Septa dringen ins Innere des (sekundären) Nervenfaser- 
bündels; man hat sie Endoneuriuro genannt. Endlich zweigen sich von 
diesen wiederum feine Blätter, die „Fibrillen scheiden" ab, welche (ent- 
sprechend dem Perimysium der einzelnen Muskelfaser) jede einzelne Nerven- 
faser umgeben. Die genannten Hüllen stehen mit Fortsetzimgen der harten 
und weichen Hirnhaut in direkter Verbindung. Perineurium und Endo- 
neurium bestehen nicht nur aus Bindegewebsfasern, sondern auch aus elasti- 
schen Fasern und aus einer variablen Zahl konzentrischer Häutchen. Jedes 
derselben wird durch eine einfache Lage platter Bindegewebszellen gebildet, 
deren Grenzen durch Höllensteinlösungen sichtbar gemacht werden können. 
Auch die Fibrillenscheide besteht ausser feinen Bindegewebsbündeln aus solchen 
platten Zellen. Theilungen der Nervenfasern kommen während des Verlaufes 
nicht vor (erst an der Peripherie); dagegen zweigt sich nicht selten eine ver- 
schieden grosse Anzahl von Nervenfasern von einem Nervenfaserbündel ab, 
um mit einem anderen Nervenfaserbündel in Verbindung zu treten. Daraus 
resultirt ein spitzwinkeliges Greflecht von Faserbündeln. 

Die sympathischen Nerven sind theils von mehr weisser, theils von 
mehr grauer Farbe, welche von der mehr oder weniger grossen Anzahl feiner 
markhaltiger Nervenfasern herrührt, so enthalten z. B. die Nn. splanchnici 
viele markhaltige Nervenfasern; in den grauen Sympathicusnerven, z. B. in 
den Zweigen der Bauch- und Beckengeflechte sind sehr wenige feinste mark- 
haltige, dagegen viele marklose Nervenfasern vorhanden. Ihre Vereinigung 
geschieht durch Bindegewebe, durch welches sie zu Bündeln zusammenge- 
halten werden. Die grossen Aeste der sympathischen Nerven der Leber, 
Niere und Milz sind nicht zu soliden Bündeln geoixinet, sondern zu Röhren, 
welche einen achsialen Raum (Lymphraum?) begrenzen. 

Die Blutgefässe verlaufen innerhalb des Epineurium in longitudi- 
naler Richtung und bilden langgestreckte Kapillametze, deren Träger das 
Peri- und das Endoneurium sind. 

Die Lymph bahnen finden sich in den kapillaren Spalten zwischen 
den Lamellen des Perineurium und zwischen den einzelnen Nerveofasem, 
80 dass jede Nervenfaser von Lymphe umspült ist. Sie stehen nur in Zu- 
sammenhang mit dem Subdural- und Subarachnoidealraum ; gegen die die 
Nerven umgebenden Lymphgefösse sind sie geschlossen. 

3. Die Ganglien. 

Unter Ganglien verstehen wir im Verlaufe der peripherischen Nerven 
eingeschaltete Ganglienzellengruppen , die meist makroskopisch sichtbar sind. 
AUe Ganglien bestehen aus Nervenfasern, die zu kleinen Bündeln vereint 
sind und zwischen sich die theils in Längsreihen, theils in rundlichen Gruppen 
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^gelagerten Ganglienzellen fassen. Eioe bindegewebige Hülle, die Fortsetz- 
ung des Perineurium, umgiebt die äussere Oberfläche des Ganglion und sendet 
Nerven und Ganglienzellen umfassende Fortsetzungen ins Innere des Ganglion. 
Die Ganglien sind sehr reich an Blutgefässen, deren Kapillaren die einzelnen 
Zellen umspinnen. Hinsichtlich des feineren Baues bestehen Unterschiede 
zwischen den Spinalganglien und den sympathischen Ganglien. 

Die Spinalganglien enthalten meist grosse, rundliche Ganglienzellen, 
Avelche von einer kernhaltigen Hülle (Fig. 62) umgeben werden; diese Hülle 



Fmt^plHsmji 
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Fig. 62. 

Stück eines Querschnittes des Ganglion Gassen des Menschen, 240 mal vergrOssert. Bei X hat sich das 

Protoplasma der Qanglienzelle retrahirt and tauscht einen Fortsatz vor. In der Achse der qnerdorchschnit- 

tenen Kervenfasem sieht man den Achsencylinderquerschnitt. Technik Nr. d5. 

besteht aus platten Bindegewebszellen, welche in konzentrischen Lagen der 
Ganglienzelle aufliegen und von einer Fortsetzung der Schwann'schen Scheide 
herrühren. Die oft Pigmentkörnchen enthaltenden Ganglienzellen der Spi- 
nalganglien sind unipolar, der Fortsatz erhält sehr bald nach dem Aus- 
tritte eine Markscheide. Nicht selten theilt sich der Fortsatz nach kurzem 
Verlaufe T förmig in zwei Aeste. Die Nervenfasern der Spinalganglien' sind 
niarkhaltig und besitzen eine Schwann'sche Scheide. Ueber den Zusammen- 
hang der Fasern mit den Zellen sind unsere Kenntnisse noch sehr lücken- 
haft Sicher ist, dass die motorischen Nervenfasern mit den Ganglienzellen 
nichts zu thun haben; von den T förmigen Fasern ist es wahrscheinlich, 
dass der eine Ast central wärts , der andere peripheriewärts verläuft. Dem- 
gemäss würden die Ganglienzellen mit dem noch ungetheilten Fortsatze in 
den Verlauf sensibler Fasern eingeschaltet sein. 

Den gleichen Bau wie die Spinalganglien besitzen: Das Gangl. Gas- 
seri, Gangl. jugul. n. vagi, Gangl. petros n. glossopharyngei, die Ganglien 
im Stamme des N. acusticus und vielleicht das G. genicul. nerv, facial. 
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Die sympathischen Ganglien enthalten kleinere, oft pigmentirte^ 
ebenfalls mit einer kernhaltigen Hülle umgebene Ganglienzellen, die mit einem 
oder zwei (Kaninehen, Meerschweinchen) Kernen ausgestattet sind. DieGanglien-^ 



Qaerschnitt 
einer Arterie. 



Ganglienzelle. 



Kernhaltige 
H&lle. 




Kemhalt. Hülle 
von der Fläche. 



::r». Marklose 



Markhaltige ^ 



Nervenfaser- 
qnerschnitte. 



Fig. 63. 
Stück eines Querschnittes des Gangl. cervic. sapr. des Mennchen, 240 mal vergr. Technik Nr. 66. 

Zellen der sympathischen Ganglien sind multipolar ^). Die Nervenfasern» 
sind theils feine, markhaltige, theils marklose (Remak'sche). Ueber die^ 
Verbindung derselben mit den Ganglienzellen wissen wir noch nichts. 

4. Peripherische Nervenendigungen. 




I Strat. com. 
J Strat. Inc. 



Strat. mno. 



P' 

Fig. 64. 

Senkr. Schnitt darch die Haat der grossen Zehe eines 25 jfthr. Mannes, 
240mal Tergr. Zellenkeme des Strat. mnc. nor in der tiefsten Schicht 
deutlich, l Langerhans'sche Zellen, n Intraepitheliale Nervenfasern. 
PP^ Zwei Corinmpapillen. P enth&lt eine Kapillarschlinge e, von der 
nnr ein Schenkel sichtbar ist. P» enthält ein Tastkörperchen t. an 
▼elches zwei markhaltige Nervenfasern m herantreten. Aosserdem 
sind in beiden Papillen marklose Nervenfasern gelegen. 
Technik Nr. 67. 



Endigungen der sen« 
sitiven Nerven. 

Die Endigungen der 
sensitiven Nerven sind 
sehr verschiedenartige. Es^ 
giebt 1. freie Nervenendi- 
gungen; 2. Nervenendigun- 
gen in Termin alkörper- 
c h e n ; 3. Nervenendigungen 
an (in?) stäbchenförmigen 
Zellen, an den Sinnes- 
zellen. 

ad 1. Die freien En- 
dig ungen finden in der 
Weise statt, dass die Nerven- 
fasern nach Verlust ihrer 
Markscheide sich wiederholt 
theilend in feine Spitzen aus- 
laufen. Derartige Endigun- 
gen kommen vorzugsweise 
im geschichteten Epithel vor. 



1) Die sympathischen Ganglienzellen der Fische sind bipolar. 
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Tastzellen. 



Tastzelle. 




den. X ' 

Fig. 65. 

Am einem senkrechten Schnitte durch die Haut der 
grossen Zehe eines 25 jährigen Mannes, 240 mal vergr. 
Orenzkontoxen der Zellen nnd Kerne der Epidermis 
(Strat. mno.) nar ondeatlich zu sehen. X Tastzellen 
im Corium , den Verästelongen einer feinen Nerven- 
faser aufsitzend. Technik Kr. 67. 



Sie sind mit Sicherheit im Homhautepithel (s. Fig. 190) gefunden worden, 
femer in der Schleimhaut der Mundhöhle (s. Fig. 207) und in den tieferen 
Schichten der Epidermis. In letzteren sieht man auch mit langen, verästelten 
Ausläufern versehene Zellen, die Langer hansischen Zellen, die wahr- 
scheinlich aus dem Corium eingedrungene Wanderzellen (pag.38) sind. (Fig. 64). 

ad 2. Die Terminalkörper- 
(Epider- chen sind selten aus einer Zelle, 
meist aus mehreren eigenthümlichen 
Zellen geformte Gebilde, an welche 
sich das verschieden gestaltete Nerven- 
ende anlegt. Wir unterscheiden a) 
einfache Tastzellen, b) zusammenge- 
setzte Tastzellen, c) Endkolben, d) 
Tastkörperchen. 

ada) DieeinfachenTastzellen 
sind ovale, kernhaltige, 6 — 12 fi 
grosse Zellen (Fig. 65), welche ent- 
weder in den tiefsten Schichten der Epidermis oder in den angrenzenden Partien 
des Corium gelegen sind. Marklose Nervenfasern legen sich mit einer schalen- 
förmigen Verbreiterung, dem T a s t m en i s c u s, an die Unterfläche der Tastzellen. 

ad b) Die zu- 
sammengesetzten 
Tast Zellen (Gran- 
dry'sche, Merkersche 
Körperchen) bestehen 
aus zwei oder mehre- 
ren kuchenförmigen 
Zellen , deren jede, 
grösser wie die ein- 
fachen Tastzellen Xbß 
hoch und 50 fj. breit 
ist und einen bläs- 
chenförmigen Kern 
enthält Eine mark- 
haltige Nervenfaser (Fig. 66n) tritt an die zusammengesetzte Tastzelle und senkt 
.sich mit dem Achsencylinder (o) in eine flache Scheibe {is\ Tastscheibe, 
die zwischen zwei Tastzellen [tz) gelegen ist. Das Nervenmark hört an der 
Eintrittsstelle der Faser auf, das Perineurium setzt sich in die binde- 
gewebige Umhüllung (A) der zusammengesetzten Tastzelle fort Die aus 
zwei Tastzellen bestehenden Gebilde heissen Zwillingstastzellen (B 2), die 
aus mehreren, drei und vier Tastzellen aufgebauten wurden „einfache 
Tastkörperchen" genannt (A, B 1), Die zusammengesetzten Tastzellen 
sind bis jetzt nur in der Haut des Schnabels, sowie in der Zunge der Vögel, 




Fig. 66. 

Aus senkrechten Schnitten durch die Wachshant des Oberschnabels einer 
Gans, 240 mal vergr. A Zusammengesetzte Tastzelle (einfaches TaslkOrner- 
chen) parallel der Nerveneintrittestelle duxchschnitten. n Markhaitiger Nery 
nur stuckweise vom Schnitte getroffen, a Achsencylinder. ** Tastscheibe 
»senkrecht durchschnitten, h Bindegewebige Hülle, tz Tastzellen, die un- 
terste nur weni^ angeschnitten. H Zwei zusammengesetzte Tastzellen quer 
zur Nerveneintrittsstelle durchschnitten. 1. Aus 4 Tastzellen bestehendes 
,, einfaches Tastkörperchen". 2. Zwillinestastzelle. i« Tastscheiben, a Achsen- 
cylinderquerschnitt. n Markhaltige Nerven, c Corium. Technik Nr. 58. 



Digitized by 



Google 



Endkolben. 



95 



Blutgefäss. 



Ächsen- 
oylinder. 
Innenkolben. 




Fig. 67. 

Cylindrischer Endkolben ans der Con- 

jonoftiy« bolbi eines Kalbes. 240 mal 

yergr. Technik Nr. 69. 



besoDders der Schwimmvögel, gefunden worden; sie haben ihren Sitz fast 
ausschliesslich in den höchsten Schichten des Corium. 

ad c) Die Endkolben sind langovale Körper, in deren einen Pol 
sich eine Nervenfaser einsenkt. Es giebt verschiedene Formen von End- 
kolben. Die einfachste Form, die sog. cylindrischen Endkolben, 
besteht zum grossen Theile aus einer modifizirten Fortsetzung der eintreten- 
den Nervenfaser: 1. Aus einer durch platte 
Bindegewebszellen hergestellten Hülle, der Fort- 
setzung des Perineurium; 2. aus dem Innen- 
k 1 b e n , einer feinkörnigen Masse, welche kon- 
zentrische Schichtung zeigt und spärliche Kerne 
einschliesst 3. Aus dem Achsencylinder; 
die Nervenfaser verliert beim Eintritte in den 
Innenkolben ihr Mark, ihr Achsencylinder steigt 
jedoch als ein plattes Band in demselben in die 
Höhe und endet nahe dessen oberem Pole frei 
abgenmdet oder mit einer knopfformigen Ver- 
dickung. Die cylindrischen Endkolben finden 
sich in der Tunica propria von Schleimhäuten, 
z. B. in der Conjunctiva bulbi von Säugethieren, 
in der Schleimhaut der Mundhöhle. 

Eine komplizirtere Form ist unter dem Namen der Vater 'sehen 
oder Pacini' sehen Körperchen bekannt. Es sind elliptische 2 — 3 mm 

lange, 1 — 2 mm dicke durchscheinende 
Gebilde imd bestehen wie die cylindrischen 
Endkolben aus Hülle, Innenkolben und 
Achsencylinder. Letztere sind von gleichem 
Baue, wie die der cylindiischen End- 
kolben, die Hülle dagegen ist anders ge- 
bildet ; sie besteht nämlich aus einer grossen 
Anzahl ineinander geschachtelter Kapseln, 
deren jede von ihrer Nachbarin durch 
eine einfache Lage platter Bindegewebs- 
zellen geschieden ist Jede Kapsel ent- 
hält Flüssigkeit und theils längs-, theils 
querverlaufende Bindegewebsfasern. Wie 
die Hülle des cylindrischen Endkolbens, 
so gehen auch die Kapseln aus der Binde- 
gewebsscheide (Perineurium) der eintreten- 
den Nervenfaser hervor. Die Kapseln sind 
um so schmäler, je näher sie dem Innen- 
kolben liegen. An dem dem Nervenein- 
tritte entgegengesetzten Pole hängen sie nicht selten durch einen in der Rich- 



Achsency linder. 



Innenkolben. 




Fettzellen. 



Fig. 68. 

Kleines Vater'sches KOrperchen aas dem 
Mesenteriam einer Katze. 60 mal vergr. Die 
zviachen den Kapseln (gelegenen Zellen sind 
an ihren dnnkelgeraichneten Kernen zn er- 
kennen. Man sient das Nervenmark bis zom 
Inneokolben reichen. Technik Nr. 60. 



Digitized by 



Google 



98 Endkolben. 

tung des Innenkolbens verlaufenden Strang, das Ligamentum inter- 
lamellare, zusammen. Mit der Nervenfaser tritt auch eine kleine Arterie 
in das Vater'sche Körperchen, welche sich in ein zwischen den peripherischen 
Kapseln gelegenes Kapillametz auflöst 

Die Vater'schen Körperchen finden sich theils oberflächlich (im subku- 
tanen Bindegewebe der Vola manus und der Fussohle, am N. dorsal penis 
et clitoridis), theils in der Tiefe (in der Umgebung der Gelenke), endlich in der 
Nachbarschaft des Pankreas, im Mesenterium und a. a. O. 

Die bei den Vögeln vorkommenden Key-Retzius 'sehen und Herbst'- 
schen Körperchen sind ebenfalls Vater'sche Körperchen, die sich nur 
durch ihre viel geringere Grösse und durch eine dem Innenkolben entlang 
ziehende doppelte Kemreihe auszeichnen. 

Im Anschlüsse an die Endkolben sollen die sogenannten kugeligen 
Endkolben sowie die Genital- und die Grelenknervenkörperchen besprochen 
werden. 

Die kugeligen Endkolben finden sich nur in der menschlichen 
Conjunctiva. Sie haben einen Diurchmesser von 22—98 fA und bestehen 
aus einer von platten Bindegewebszellen hergestellten Hülle und dem Innen- 
kolben , in welch' letzteren die aus der Theilung einer Nervenfaser hervorge- 
gangenen Aeste nach Verlust ihrer Markscheide eintreten. 

Von besonderem Interesse ist, dass der Innenkolben hier in kleine 
Territorien getheilt ist. Indem man diese für Zellen hielt, gelangte man zu 
der Auflassung, dass die kugeb'gen Endkolben eine Summe von Tastzellen 
seien, in denen die Nervenfasern enden. Es ist indessen wahrscheinlicher, 
dass die vermeintlichen Zellen die optischen Querschnitte dünner Innen- 
kolben, die für Kerne angesehenen Gebilde aber nichts anderes, als die 
(gleichfalls im optischen Querschnitte gesehenen) Achsencylinder der Innen- 
kolben sind. Demnach wären die kugeligen Endkolben ächte Endkolben, 
die sich, abgesehen von ihrer mehr runden Gestalt, nur dadurch von den ein- 
fachen cylindrischen Endkolben unterscheiden, dass 

1. nicht eine, sondern mehrere Nervenfasern eintreten, deren jede in 
einem eigenen Innenkolben endet, 

2. diese Summe von Innenkolben nicht gerade gestreckt, sondern viel- 
fach gewunden verläuft. 

Aehnlich verhält es sich mit den bei manchen Säugethieren (Kaninchen), 
vorkommenden Genitalnervenkörperchen, welche nach der einen Ansicht 
als aus Tastzellen bestehende Gebilde, nach der zuletzt vorgetragenen Meinung 
aber als durch Theilungen und Klnickungen ausgezeichnete Zwischenformen 
zwischen einfachen Endkolben und Vater'schen Körperchen angesehen werden 
müssen. Die Grenitalnervenkörperchen der Menschen ähneln den kugeligen 
Endkolben, nur sind sie grösser wie diese (0,15 — 0,2 mm). Auch die Ge- 
lenknervenkörperchen haben vermuthlich den gleichen Bau. 
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ad d) Die Tastkörperchen {Wagnerische, Meissner'sche Körperchen) 
sind elliptische 40—200 fj, lange, 30—60 ^ breite Gebilde, welche durch 
eine quere Streifung charakterisirt sind. An jedes Tastkörperchen treten 
eine oder zwei markhaltige Nervenfasern (Fig. 69 n), welche in quergestellten 
Touren den unteren Pol des Tastkörperchens umkreisen, sich vielfach theilen 
und als marklose Nerven mit abgeplatteten Anschwellungen (e) enden, während 
ihr Perineurium in die bind^ewebige äussere Hülle des Tastkörperchens 
übergeht Das Tastkörperchen selbst besteht ausser der genannten Hülle 
aus abgeplatteten Zellen, deren Grenzen, ebenso wie deren 
quergestellte Kerne die obenerwähnte Querstreifung bedingen. 
Das Perineurium der Nervenfaser setzt sich in die binde- 
gewebige Hülle (Ä) des Tastkörperchens fort Die Tast- 
körperchen liegen in den Cutispapillen und werden vorzugs- 
weise an der Hohlhand, an den Fingerspitzen und an der 
Fussohle gefiinden. üeber die Bedeutung der die Tast- 
körperchen zusammensetzenden Theile sind die Ansichten 
getheilt Indem man die Zellen mit den Tastzellen der 
Vögel, die Nervenanschwellungen mit Tastscheiben verglich, 
gelangte man zu der Auffassung, dass die Tastkörperchen 
aus einer grösseren Zahl von Tastzellen und Tastscheiben 
aufgebaut seien; dieser Auffassung entspricht der Name 
zusammengesetztes Tastkörperchen. 

Von anderer Seite dagegen werden die Tastkörperchen 
zu den Endkolben gezählt, indem man um die geschlängelten 
Nerven befindliche helle Höfe als Innenkolben ansprach, 
die Zellen aber der bei den Herbst'schen Körperchen dem Innenkolben ent- 
lang ziehenden doppelten Kemreihe verglich. 




Fig. 69. 

Tastkörperchen ans 
einem senkrechten 
Schnitte der erossen 
Zehe eines 26jfthr. 
Mannes, 660 mal yer- 
grOssert. n Markhal- 
tige Nervenfasern. 
t Endverästelang mit 
platten Anschwell - 
ongen. h Bindege- 
webige HlUIe. Kerne 
nicht sichtbar. 
Technik Nr. 57. 



Die Eintheilung aller Terminalkörperchen wird hiermit, je nachdem 
man sich der einen oder der anderen Meinung anschliesst, verschieden 
ausfallen. 

Nach der zuerst mittgetheilten Deutung würde die Einreihung folgen- 
dermassen zu geschehen haben: 

n. 



Cylindrische Endkolben. 
Key-Retzius'sche Körperchen. 
Herbst'sche Körperchen. 
Vater'sche Körperchen. 



Einfache Tastzellen. 
Zusammengesetzte Tastzellen. 
Kugelige Endkolben. 
Genitalnervenkörperchen. 
Grelenknervenkörperchen. 
Tastkörperchen. 

Nach der zweiten, mehr Anerkennung findenden Deutimg würde da- 
gegen die Eintheilung lauten: 

StOhr, Histologie. 7 
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Tastkörperchen — Endigung der motorischen Nerven. 



I. 


IL 




Einfache Tastzellen. 


Einfache cylindr. End- 




Zusammengesetzte Tast- 


kolben. 




zellen. 


Key-Retzius'sche Körper- 


Terminalkörperchen mit 




chen. 


einfachem, geradem 




Herbst'sche Körperchen. 


Innenkolben. 




Vater'sche Körperchen. 






Kugelige Endkolben. 






Genitalnervenkörper- 






chen. 


Terminalkörperchen mit 




Tastkörperchen. 


verzweigtem, gewunde- 




Gelenknervenkörper- 


nem Innenkolben. 




chen (?). 





ad 3. 8. Sehorgan, Gehörorgan, Geruchsorgan und Geschmacksorgan. 

Endigung der motorischen Nerven. 

Die an die quergestreiften Muskeln herantretenden Nervenstämmchen 
zerfallen in Aeste, diese wieder in Zweige, die mit einander anastomosirend 
ein Geflecht, den intermuskulären Nerven plexus, bilden. Von den Zweigen 

entspringen feine, aus 
einer Nervenfaser be- 
stehende Aestchen, die 
sich theilen und endlich 
mit je einer Muskelfaser 
sich verbinden. Dies ge- 
schieht in der Weise, dass 
die bis dahin noch mark- 
haltige Nervenfaser sich 




-F 




Fig. 70. 

Motorische Nervenendigung an einer Interkostal- 
moskelfaser eines I^ols, 240 mal ver^rössert. 
Die Qaerstreifong beider Mnskelfasern ist nicht 
überall deutlich za sehen. Auf der linken Mus- 
kelfaser liegen platte, mit hellen Kernen ver- 
sehene (Bindegewebs-) Zellen Z. S Marklial- 
tige Nervenfaser (das Mark ist bei dieser Me- 
thode nicht erkennbar), sich theilend. /' End- 
verästelung (motorische Platte). Technik Nr. 61 a. 



Fig. 71. 
Motorische Nerven- 
endigung an einer zuspitzt Und Unter Vcr- 

Augenmaskelfaser 

des Kaninchens, 240- lust ihrer Markscheidc 

mal vergr. A* Mark- 

haltige Nervenfaser, sich auf die MuskelfaSCT 

A' Kerne der Scheibe. 

DieQuorstreifungder auflegt; dabei geht die 

Muskelfaser ist nur ° ° . 

in der unteren Hälfte Schwann'schs Scheide in 

deutlich. 

Technik Nr. 61 b. das Sarkolcmm der Mus- 



kelfaser über, der Achsencylinder zerfällt in leicht gewundene, kolbig ange- 
schwollene Endästchen (Fig. 70), welche mit einander anastomosirend die 
sogen, motorische Platte bilden, und auf einer rundlichen, feinkörnigen, 
zahlreiche bläschenförmige Kerne enthaltenden Scheibe (einer stärkeren An- 
sammlung von Sarkoplasma) gelegen sind. 

Die an die glatten Muskeln tretenden Nerven bilden ein Geflecht, aus 
dem marklose Nervenfaserbündel hervorgehen; letztere theilen sich wieder- 
holt und bilden mehrfache Netze, aus denen endlich feinste Nervenfaserchen 
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lentspringen. Diese sollen mit den glatten Muskelfasern in Verbindung stehen. 
Eigentliche Endapparate sind hier noch nicht nachgewiesen. 

TECHNIK. 

Nr. 37. Ganglienzellen, frisch. Man zerzupfe ein Stückchen des 
Ganglion Gasseri in einem Tropfen Kochsalzlösung und färbe unter dem 
Deckglase (pag. 25) 2 Minuten mit Pikrokarmin. Die Fortsätze der Zellen 
reissen meist ab. 

Ebenso kann man Ganglienzellen der Gross- und Kleinhinirinde er- 
halten, nur gehen ebenfalls die Fortsätze leicht verloren. Fig. 18 D, 

Für Ganglienzellen der Klein- und Grosshirnrinde empfiehlt sich auch 
das Verfahren Nr. 38; für Ganglienzellen des Sympathicus siehe auch Nr. 43 
und Fig. 21. 

Nr. 38. Multipolare Ganglienzellen des Rückenmarkes. Man 
befreie frisches Rückenmark (des Rindes) mit der Scheere so gut als möglich 
von der weissen Substanz und lege den grauen Rest in 1 — 2 cm langen 
Stücken in 50 ccm einer sehr verdünnten Chromsäurelösung (5 ccm der 
0,05 ®/o igen Lösimg (pag. 13) zu 45 ccm destillirtes Wasser). Die Flüssig- 
keit darf nicht gewechselt werden. Nach ca. 3—8 Tagen (die Zeit wechselt 
sehr, je nach der äusseren Temperatur) ist das Rückenmark zu einem weichen 
Brei macerirt, der mit einem Spatel vorsichtig auf 12 — 20 Stunden in die 
unverdünnte neutrale Karminlösung (pag. 7) übertragen wird Dann wird der 
Brei in ca. 50 ccm destill. Wasser übertragen, um einen Theil der Farbe 
auszuwaschen und nach ca. 5 Minuten in dünner Schicht auf einen trockenen 
Objektträger aufgestricheu. Man kann jetzt schon bei einiger Uebung die 
Ganglienzellen an ihren lebhaft roth gefärbten Kernen unterscheiden, vom 
Zellenkörper und den Fortsätzen ist noch nichts zu sehen. Nun lasse man 
die Schicht vollständig trocknen und bedecke sie dann direkt mit einem 
Deckglase, an dessen Unterseite ein Tropfen Damarfimiss aufgehängt ist. 
Fig. 18, c, d. 

Nr. 39. Frische markhaltige Nervenfasern. Man lege den N. 
ischiadicus eines eben getödteten Frosches bloss und schneide denselben 
unten in der Kniekehle und ca. J cm höher oben mit einer feinen Scheere 
durch und zerzupfe (pag. 10) in einem Tropfen Kochsalzlösung. 

Nr. 39a. Besser ist es, das Zerzupfen auf dem trockenen Objekt- 
träger ohne Zusatz, bei „halber Eintrocknung" vorzunehmen. Indem man 
am unteren Ende des Nerven die Nadel ansetzt, spannt sich beim Aus- 
einanderziehen ein glänzendes Häutchen zwischen den etwa zur Hälfte der 
Länge auseinandergezogenen Nervenbündeln, das nun mit einem Tropfen 
Kochsalzlösung und einem Deckglase bedeckt wird. Das Häutchen enthält 
zahlreiche, hinreichend isolirte Nervenfasern. Die Manipulation muss sehr 
schnell (in ca. 15 Sekunden) vorgenommen werden, damit die Nervenfasern 
nicht eintrocknen. Man halte sich nicht mit dem Isoliren in einzelne Bün- 
del auf. Resultat Fig. 19, 1, 2. 

Nr. 40. Veränderungen der Markscheide. Man lasse zu 
Präparat Nr. 39 a einen Tropfen Wasser vom Rande des Deckglases zu- 
fliessen. Schon nach einer Minute tritt die Bildimg der Marktropfen ein 
(Fig. 19, 3, 4). 

Nr. 41. Achsencylinder. Trocken zerzupfen (wie Nr. 39a) und 
statt Kochsalzlösung einen Tropfen Alkohol absol. zusetzen; das Auffinden 
der Achsencylinder erfordert Uebung im Sehen (s. ferner Nr. 44 a). 

7* 
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Nr. 42. Schnürring, Achsencylinder. Vorbereitung: 10 com der 
l ^/oigen Losung von Argent nitr. sind zu 20 ccm destill. Wasser zu giessen. 
Nun tödte man einen Frosch, eröffne durch einen Kreuzschnitt die Bauch- 
höhle, präparire sämmtliche Eingeweide heraus, so dass die an der Seite der 
Wirbelsäule herabsteigenden Nerven sichtbar werden. Jetzt spüle man durch 
Aufgiessen destill. Wassers die Bauchhöhle aus und giesse, nachdem das 
Wasser abgelaufen ist, etwa ^/8 der Höllensteinlösung auf die Nerven. Nach 
zwei Minuten schneide man die feinen Nerven vorsichtig heraus und lege 
sie auf ca. ^/2 Stunde in den Rest der Höllensteinlösung. Dann übertrage 
man sie in ca. 10 ccm destill. Wasser, wo sie 1 — 24 Stunden verweilen 
können. Betrachtet man alsdann den Nerven in einem Tropfen Wasser, 
so erkennt man bei schwacher Vergrösseruug die aus platten Zellen be- 
stehenden Häutchen (pag. 91) und zahlreiche Pigmentzellen: oft liegt noch 
ein Blutgefäss dem Nerven an. Nun zerzupfe man den Nerven, bedecke ihn 
dann mit einem Deckglase und setze an den Rand desselben einen 
kleineu Tropfen dünnen Glycerins. Untersucht man nun bei starker Ver- 
grösserung, so wird man im Anfang wenig von geiärbten Schnürringen und 
Achsencylindern sehen, lässt man aber das Präparat einige Stunden im 
Tageslichte liegen (im Sonnenlichte nur wenige Minuten), so tritt die Schwär- 
zung der genannten Theile ein. Dem Ungeübten wird es im Anfang schwer 
fallen , die bikonischen Anschwellungen , die durch das Zerzupfen oft weit 
vom Schnürringe verschoben worden sind, zu erkennen, bei einiger Uebung 
sieht man leicht Bilder, wie sie Fig. 20 zeigt. 

Nr. 43. Mar kl ose Nervenfasern. N. vagus eines Kaninchens 
wijrd trocken (Nr. 39 a) zerzupft, dann mit einigen Tropfen einer l^/oigen 
Osmiumlösung bedeckt; nach 5 — 10 Minuten sind die markhaltigen Nerven 
geschwärzt; (man überzeuge sich davon bei schwacher Vergrösserung). Nun 
lasse man die Osmiumlösung ablaufen, und bringe statt deren einige Tropfen 
destill. Wasser darauf, das nach 5 Minuten durch neues Wasser ersetzt 
wird. Nach abermals 5 Minuten giesse man das Wasser ab, setze einige 
Tropfen Pikrokarmin auf das Präparat, bedecke es mit einem Deckglase und 
bringe es auf 24 — 48 Stunden in die feuchte Kammer; dann verdränge 
man das Pikrokarmin durch angesäuertes Glycerin*) (pag. 25). Bei starker 
Vergrösserung sieht man die markhaltigen Nerven blauschwarz, die mark- 
losen sind blassgrau fein längsgestreift, die Maschen sind oft schwer zu 
sehen, nicht selten scheinen die blassen Nervenfasern grosse Strecken parallel 
zu laufen. Noch zahlreichere Nervenfasern liefert die gleiche Behandlung 
des Sympathicus. Nur ist dieser Nerv etwas schwerer aufzufinden. Es 
empfiehlt sich, das grosse Zungen bein hom , sowie den Nerv, hypoglossus zu 
durchschneiden und auf die Seite zu drängen; hinter dem N. vagus findet 
man den Sympathicus, der an seinem 3 — 4 mm grossen, länglichovalen, gelb- 
lich durchscheinenden Ganglion cervicale supremum erkennbar ist Zerzupft 
man das dicht unter dem Ganglion befindliche Stück, so erhält man auch 
die meist zweikernigen ^) Ganglienzellen; es ist sehr schwer, letztere so zu 
isoliren, dass die von ihnen ausgehenden Fortsätze deutlich sichtbar werden. 
Fig. 21. 



1) Man kann auch nach vollendeter Färbung nochmals zerzupfen, was wegen der 
deutlicheren Sichtbarkeit der Elemente jetzt leichter ist. 

2) lu Fig. 21 ist zuHUlig nur die seltenere Form der einkernigen Ganglienzellen 
zu sehen. 
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Nr. 44. Nervenfaserbündel. Man lege den Nerv, ischiadicus eines 
fnsch getodteten Kaninchens^) bloss, ohne ihn zu berühren, dann wird 
ein Streichhölzchen parallel der Längsachse unter den Nerven geschoben, 
der Nerv vermittelst Ligatiuren an das obere und untere Ende des Stäbchens 
befestigt, dann erst der Nerv jenseit« der Ligaturen durchschnitten und end- 
lich mit dem Hölzchen in 100 ccm einer 0,1^/oigen Chrom säurelösung 
{s. pag. 5) eingelegt 

a) Achsen cy linder. Nach ca. 24 Stunden werden die Ligaturen 
durchschnitten, ein 0,5 — 1 cm langes Stückchen abgeschnitten und in feine 
Bündel (nicht in Fasern) zerzupft. Die Bündel kommen wieder in die Chrom- 
«äurelösung zurück und werden nach weiteren 24 Stunden in 50 ccm destill. 
Wasser übertragen und nach 2 — 3 Stunden in ca. 30 ccm allmählich ver- 
stärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Es ist gut, wenn die Bündel längere 
Zeit, 1—8 Wochen, in 90^/üigem Alkohol verweilen, weil sie sich dann 
leichter färben. 

Nach vollendeter Härtung werden die Bündel in einem Tropfen Pikro- 
karmin fein zerzupft und nach vollendeter Färbung, welche je nach der 
Zeitdauer der vorhergegangenen Alkohol härtung ^ji — 3 Tage (feuchte Kammer! 
pag. 25) in Anspruch nehmen kann, durch Zusetzen angesäuerten Glycerins 
(pag. 25) konservirt Die Schnürringe sind nicht so deutlich wie am frischen 
und am Osmium präparat, sondern nur als feine Querlinien zu erkennen 
(Fig. 19, 7). Die etwas geschrumpften Achsencylinder und Kerne sind schön 
roth gefärbt. Nicht selten verschiebt sich der Achsencylinder, so dass die 
bikonische Anschwellung nicht mehr am Schnürringe, sondern darüber oder 
darunter liegt 

b) Querschnitte derNervenfaserbündel. Zu diesem Zwecke muss 
das Stück des N. ischiadicus , das nicht zur Herstellung der Zupfpräparate 
verwendet worden ist, noch weitere 6 Tage in der Chromsäure verbleiben. 
Dann wird das Stück in (womöglich fliessendem) Wasser 1 — 4 Stunden aus- 
gewaschen und dann in allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) gehärtet. 
Ist die Härtung vollendet, so fertige man mit scharfem Messer feine Quer- 
schnitte an ^). Der Schnitt wird in Pikrokarmin gefärbt (Zeitdauer der Fär- 
bung sehr verschieden) und in Glycerin konservirt Die Schnitte müssen sehr 
sorgfaltig behandelt werden, besonders ist jeder Druck mit dem Deckglase zu 
vermeiden, denn sonst legen sich alle querdurchschnittenen Fasern, die ja keine 
Scheiben, sondern kurze Säulen sind, auf die Seite und man erblickt keinen 
einzigen Faserquerschnitt (vergl. Fig. 61). Ist der Schnitt gelungen, so sieht 
man den meist etwas zackig geschrumpften Achsencylinder, wie einen rothen 
Kern, umgeben von dem gelblichen Marke, das seinerseits wieder von einer 
röthlichen Hülle (Schwann*sche Scheide und Fibrillen scheide) umfasst wird. 
Die Querschnitte der Nervenfasern hat man „Sonnenbildchen figur** 
genannt (s. auch Fig. 52). 

Nr. 45. Rückenmark Zum Studium der Vertheilung weisser und 
grauer Substanz fixire man das Rückenmark eines Kindes in toto in 
etwa einem Liter Müller'scher Flüssigkeit, die öfters gewechselt werden muss. 

1) Das Kaninchen besitzt ein nur gering entwickeltes Endoneurium (s. pag. 91), 
besser sind in dieser Hiusicbt möglichst frische Nerven des Menschen. 

8) Einbetten in Leber ist rathsam, noch besser aber Einbetten in Hollanderinark 
(oder in dos Mark der Sonnenblume). Man bohrt zu diesem Zwecke in das trockene 
Uollundermark mit der Nadel ein Loch und fügt den Nerven vorsichtig ein; legt man 
nun das Ganze ca. Vt Stunde in Wasser, so quillt das Hollundermark und umschliesst 
fest den Nerven. 
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Nach 4 — 5 Monaten kann man ohne weitere Behandlung dicke Querschnitte 
von Hals, Brust und Lendenraark etc. anfertigen, die in verdünntem Glycerin 
(pag. 6) eingeschlossen werden. 

Nr. 46. Rückenmark, Färbung der markhaltigen Fasern» 
Das Gelingen des Präparates hängt von dem Erhaltungszustande dieses Organs 
ganz besonders ab; je frischer dasselbe eingelegt wird, um so besser ist es. 
Das ganze Rückenmark wird in grosse Quanten Müller*8cher Flüssigkeit 
gelegt, die häufig (in der ersten Woche täglich) gewechselt werden muss. 
Will man nur Theile des Rückenmarkes untersuchen, so legt man ca. 2 cm 
lange Stücke des frischen Rückenmarkes aus 1. der unteren Halsgegend, 
2. der mittleren Brustgegend, 3. der Lendengegend in 200 — 600 ccm Müller*- 
sche Flüssigkeit ein (noch besser ist aufhängen). Nach 4 — 6 Wochen, während 
welcher Zeit die Flüssigkeit mehrmals gewechselt werden muss, kommen die 
Stücke direkt, ohne vorher ausgewässert zu werden, in ca. 150 ccm 70*^/oigen 
und am nächsten Tage in ebensoviel 90 ^/o igen Alkohol. Das Glas ist im 
Dunkeln zu halten (pag. 14), der Alkohol während der ersten 8 Tage mehr- 
mals zu wechseln. Dann kann das Rückenmark geschnitten werden. Die 
Schnitte werden in eine Schale mit ca. 20 ccm 70 ^/o igen Alkohol gebracht, 
und aus diesem möglichst bald in ca. 30 ccm Weigert'sches Haematoxylin, 
dem man 1 ccm der Lithionlösung (pag. 7, 24 a) zugesetzt hat, übertragen. 
Nach 5 — 6 Stunden kommen die nun tief dunkeln, undurchsichtigen Schnitte 
in 50 ccm destillirtes Wasser -^ 1 ccm der Lithionlösung. Nach einer halben 
Stunde, während welcher die Flüssigkeit mehrmals gewechselt werden muss, 
geben die Schnitte keine Farbe mehr ab und werden zum Difierenziren in 
30 ccm übermangansaure Kalilösung (24, b) gebracht. Nach ^/g— 3 Minuten 
werden die Schnitte in destillirtem Wasser kurz (l Min.) abgespült und 
dann in 20 ccm Säuremischung ^) (24 c) übertragen. Hier erfolgt in 10 bis 
50 Sekimden die Entfärbung, die graue Substanz wird hellgelb, fast weiss, 
die weisse Substanz, (die markhaltigen Nervenfasern) erscheinen tief dunkel*). 
Nun werden die Schnitte in eine erste und nach 5 Minuten in eine zweite 
Schale mit ca. 30 ccm destillirtem Wasser gebracht und kommen nach 
weiteren 10 Minuten dann in 10 ccm Alaunkarmin, woselbst sie 3 — 15 Stun- 
den verweilen können. Konserviren in Damarfirniss (pag. 22). 

Nr. 47. Rückenmark, Färbung der Achsencylinder und 
der Zellen. Fixiren von Stücken in Müller'scher Flüssigkeit, Härten 
in Alkohol wie Nr. 46. Die Querschnitte werden 1 — 3 Tage lang in 
einem Schälchen mit ca. 10 ccm Pikrokarmin gefärbt und in Damarfirniss 
(pag. 22) konservirt Ist die Färbung gelungen^), so ist die graue Substanz 
rosa, die Nervenzellen und die Achsencylinder sind roth, das Mark gelb- 
braun gefärbt. 

Statt des Pikrokarmins kann man auch mit Vortheil die Rückenmark- 
schnitte ebenso lange in 10 ccm der unverdünnten Karminlösung (pag. 6, 25) 



1) Die Schale mit der BäuremischuDg ist zuzudeckeu! 

2) Erfolgt die EntfUrbung nicht ausreichend, wird die graue Substanz nicht gelb- 
lichweiss, so kann man die Procedur wiederholen, d. h. die Schnitte kommen wieder 
in destill. Wasser (1 Min.), dann in übermangansaures Kali (1 — 8 Min.), dann in destill. 
Wasser (1 Min.) und endlich wieder in die Säuremischuug. Die angegebene Menge 
der Kalildsung, sowie der Stturemischung reicht nur für eine geringe (ca. 20) Anzahl 
von Schnitten hin; will man mehr Schnitte behandeln, so müssen neue Quanten dieser 
Flüssigkeiten verwendet werden. 

3) Sehr oft misslingt dieselbe, was wohl auf ungenügende Frische des eingelegten 
Stückes zurückzuführen ist. 
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einlegen, die wenn sie schon gefault hat, vorzüglich wirkt (Fig, 52). Auch 
Nigrosinfarbung (Nr. 56) erzielt oft gute Resultate. 

Nr. 48. Gehirn, Färbung der markhaltigen Nervenfasern. 
Man wende die Nr. 46 angegebene Methode an. Legt man ein ganzes 
Gehirn des Menschen ein, so müssen viele tiefe Einschnitte gemacht imd ent- 
sprechend mehr (bis 3 Liter) Müller'schen Flüssigkeit verwendet werden. Zur 
Sichtbarmachung der feinsten Fasern der Rindenoberfläche müssen die Schnitte 
bis 24 Stunden lang im Haematoxylin verweilen; die übrigen Partien sind 
dann zu schwarz gefärbt. Zur Herstellung der zwischen den Pyramiden- 
zellen aufsteigenden Faserbündel genügt ein 5 stündiges Verweilen in der Farbe. 

Nr. 49. Gehirn, Zellen. Man lege Stücke (von 2 — 3 cm Seite) 
der Grosshirnrinde (Centralwindung) und der Kleinhirnrinde in 40 ccm abso- 
luten Alkohol. Wechseln! Nach mehreren (3 — 5) Tagen fertige man feine 
senkrechte Schnitte an, die mit Böhmer'schem Haematoxylin (und Eosin ad 
libit pag. 18) gefärbt und in verdünntem Glycerin konservirt werden. 
Ausser den beschriebenen Zellenformen findet man auch blasige Hohlräume 
in sehr verschiedener Menge, welche Reste von Zellen (Protoplasma und 
Kern) enthalten: wahrscheinlich pericelluläre Lymph räume, welche durch 
postmortale Veränderung der Hirnsubstanz und die Einwirkung der Fixir- 
ungsflüssigkeit unnatürlich erweitert sind. (Fig. 55.) 

Auch in Müller'scher Flüssigkeit fixirte und in Alkohol gehärtete 
Präparate lassen sich zu Schnitten für Zellen verwenden. Färbung und 
Konservirung wie Nr. 47. 

Nr. 50. Hypophysis cerebri behandeln wie Nr. 47. 

Nr. 51. Ganglienzellen und Gliazellen des Hirnes und 
Rückenmarkes nach Golgi. Man fixire Stücke der Grosshirnrinde 
(von 2 — 3 cm Seite), ebenso grosse Stücke der Kleinhirnrinde und des 
Rückenmarkes in 200 — 500 ccm Müller'scher Flüssigkeit Nach sechs Wochen^), 
während deren die Flüssigkeit mehrmals gewechselt werden muss, bereite 
man sich a) eine dünne Höllensteinlösung (pag. 5) (Sol. arg. nitr. l^/o 
25 ccm -f" Aq. dest 25 ccm) und b) eine etwas stärkere Lösung: Sol. arg. 
nitr. 1^,0 60 ccm + Aq. dest 20 ccm. Die Stücke werden direkt aus der 
Müller'schen Flüssigkeit in ein trockenes Schälchen gebracht imd mit einem 
Drittheil der Lösung a) übergössen. Sofort tritt ein rothbrauner Niederschlag 
auf; die Lösung wird gleich abgegossen. Nun giesst man das zweite Drittel 
der Lösung a) auf die Stücke: der Niederschlag wird schon geringer sein. 
Abermaliges Abgiessen und Uebergiessen des letzten Drittels. Von da 
kommen die Stücke in eine Schale, auf deren Boden ein Stückchen Filtrir- 
papier liegt, und werden mit der Lösung b) übergössen, in welcher sie ver- 
bleiben. Am nächsten Tage oder später^) werden die nun braunrothen 
Stückchen geschnitten. Man fülle eine flache Schale mit destillirtem Wasser, 
in welches man das Rasirmesser taucht, umwickele das Stückchen mit einem 
dicken Streifen Filtrirpapier (um das Schwärzen der Finger zu vermeiden) 
und mache genau senkrecht zur Oberfläche gerichtete Schnitte. Der erste 



1) Stücke, die noch länger in Müller'scher Flüssigkeit gelegen haben, färben 
sich schwerer; es empfiehlt sich dann, statt der Lösung b) eine IVoig^ 8ilberlÖ8ung 
anzuwenden. 

2) Die Stückchen können Monate lang in der Silberlösnng verweilen, ohne 
Schaden zu nehmen; Fig. 53 stammt von einem Stückchen, das 5 Monate darin ge- 
legen hat. 
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Schnitt ist undurchsichtig rothbraun, er ist unbrauchbar; die nächsten Schnitte 
sind gut, sie werden von der Messerklinge auf den Objektträger hinüberge- 
zogen, das Wasser wird abgetupft und ein Tropfen unverdünntes Glycerin 
aufgesetzt Kein Deckglas! Nun durchmustere man mit schwacher Ver- 
grösserung die Schnitte. Zunächst wird man sehr viele störende Nieder- 
schläge bemerken, die sich nicht entfernen lassen, dazwischen sieht man die 
Zellen mit ihren Ausläufern. Fig. 53 und 57. 

Es sind keineswegs alle 2jellen sichtbar; nur einzelne sind geschwärzt 
(Tieferen Schichten des Stückchens entnommene Schnitte zeigen wenig oder 
gar keine geschwärzten Zellen). Ausser den Zellen sind auch Blutgefässe 
geschwärzt Die besten Schnitte werden vorsichtig vom Objektträger in 
destillirtes Wasser übertragen, abgespült und nach einer Minute auf 2 bis 
5 Minuten in ein Uhrschälchen mit absolutem Alkohol eingelegt; dann 
kommen sie auf 2 Minuten in 3 ccm reines Kreosot, dann ebenso lange in 
5 ccm Terpentinöl^) und endlich auf den Objektträger, wo sie mit einem 
kleinen Tropfen Damarfimiss bedeckt werden. Ein Deckglas darf nicht 
aufgelegt werden. Betrachten mit mittelstarken Vergrösserungen. 

Diese Methode ist kein Reagens für nervöse Elemente ; sie macht zwar 
Nervenzellen sichtbar, aber keine Nervenfasern, dagegen schwärzt sie auch 
zweifellose Gliazellen (Fig. 53) und Blutgefässe. Es handelt sich höchst 
wahrscheinlich um Niederschläge in den perivaskulären und periccllulären 
Räumen fpag. 90). 

Nr. 52. Hirnsand. Man zerzupfe die Epiphysis in einem Tropfen 
Kochsalzlösung. Ist viel Hirnsand vorhanden, so kann man beim Zupfen 
schon das Knirschen der Körnchen hören und die grössten auch mit unbe- 
waffnetem Auge wahrnehmen. Betrachten mit schwacher Vergrösserung ohne 
Deckglas (Fig. 59). Dann streife man die grössten Kömchen mit der Nadel 
zur Seite, bedecke einige kleine mit dem Deckglase und lasse 2-3 Tropfen 
Salzsäure zufliessen (pag. 25). Die scharfen Konturen der Körnchen ver- 
schwinden alsbald unter Entwickelung von Blasen. 

Nr. 53. Corpuscula amylacea. Gehirn älterer Personen. Man 
streiche mit einem Skalpell über die mediale, dem 3. Ventrikel zugekehrte 
Fläche des Sehhügels und zertheile den so gewonnenen Brei mit der Nadel 
in einigen Tropfen Kochsalzlösung. Deckglas! Die Corpuscula sind, wenn 
vorhanden, leicht zu finden und durch ihre bläulichgrüne Farbe und die 
Schichtung erkennbar. Fig. 60. Man verwechsele sie nicht mit Tropfen 
ausgetretenen Nervenmarkes (6), die stets hell und nur doppelt konturirt 
sind. Ausserdem finden sich in solchen Präparaten zahlreiche rothe Blut- 
körperchen, Ependjrmzelleu (d), markhaltige Nervenfasern von verschiedener 
Dicke (e) und Ganglienzellen, letztere sind oft sehr blass und nur durch ihre 
Pigmentirung aufzufinden (/). Selbst nicht mehr ganz frische, menschliche 
Gehirne sind noch tauglich. 

Nr. 54. Ein ca. 1 cm langes Stück der Plexus chorioideus wird 
in einem Tropfen Kochsalzlösung ausgebreitet, mit einem Deckglase bedeckt 
Man sieht die gewundenen rothen Blutgefässe und das Epithel des Plexus. 

Nr. 55. Spinalganglien sind schwer erreichbar; manschneide des- 
halb das an der lateralen Spitze der Felsenbeinpyramide gelegene Ganglion 

1) Mit Lavendelöl aufgehellte und mit einem Dcckglase bedeckte PrÄparate ver- 
derben bald. 
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Gasseri aus und fixire es in ca. 100 ccm Müller'scher Flüssigkeit; nach 
4 Wochen wasche man dasselbe ca. 3 Stunden in fliessendem Wasser aus 
und härte es dann in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 
Möglichst feine Quer- und Längsschnitte färbe man 30 Sekunden in Haematoxylin 
und dann 2 — 5 Minuten in Eosin (pag. 18) und konservire sie in Daraarfiruiss. 
Die Ganglienzellen sind blassroth, die Achsencylinder tiefroth, die Markscheide 
bräunlich, die Kerne blau (Fig. 62). War der Schnitt nicht hinreichend 
fein, so lässt die grosse Menge der dunkelgefarbten Kerne nur schwer ein 
deutliches Bild erkennen. Dicke Schnitte färbt man deshalb besser mit 
Pikrokarmin (pag. 18) 2 — 3 Tage und konservirt sie in Damarfirniss. Die 
Kerne sind alsdann nicht so intensiv geförbt. Zuweilen kontrahirt sieh der 
Protoplasma der Ganglienzellen und erhält dadurch eine sternförmige Gestalt 
(Fig. 62 X)> die den Ungeübten leicht zu einer Verwechselung mit einer 
multipolaren Ganglien zelle veranlassen könnte. 

Nr. 56. Sympathische Ganglien. Das grosse Gangl. cervicale 
supremum n. sympath. wird fixirt und erhärtet wie Nr. 55. Auch hier ist 
wegen des grossen Kemreichthumes ein Kemfarbemittel nur bei sehr feinen 
Schnitten anwendbar. Nach den für Nr. 55 angegebenen Methoden treten 
die Fortsätze der multipolaren Ganglienzellen nur wenig hervor. Man lege 
deshalb die möglichst feinen Schnitte auf 24 Stunden in 5 ccm Nigrosin- 
lösung bringe den Schnitt dann für ö Minuten in 5 ccm Alkoh. absol. und 
konservire sie in Damarfirniss. Schon bei schwacher Vergrösserung erkennt 
man als Charakteristicum die vielen Schräg- und Querschnitte markloser 
Nervenfaserbündel; die Ganglienzellen sind zwar deutlich zu sehen, ihre 
Fortsätze treten aber erst mit Anwendung starker Vergrösserung und bei ge- 
nauem Zusehen zu Tage (Fig. 63). Au vielen Ganglienzellen sucht man im 
Schnitte vergeblich nach Fortsätzen. 

Nr. 57' Einfache Tastzellen, intraepitheliale Nervenfasern, 
Langerhans'sche Zellen, Tastkörperchen. Zuerst bereite man sich eine 
Mischung von Goldchlorid und Ameisensäure pag. 20), koche sie und lasse 
sie erkalten. Dann schneide man von der Volarseite eines frisch ampütirten 
Fingers (einer Zehe) mit flach aufgesetzter Scheere mehrere kleine ca. 5 mm 
lange und breite, ca. l mm dicke Stückchen der Epidermis und der obersten 
Schichten des Corium ab (etwa anhaftendas Fett der unteren Coriumschichten 
muss sorgfaltig entfernt werden) und lege sie in die Goldameisensäure auf 
1 Stunde. Im Dimkeln zu halten I Dann bringe man die Stückchen mit 
Glasnadeln in ca. 10 ccm destill. Wasser und nach einigen Minuten in 
destill. Wasser, dem man Ameisensäure zugesetzt hat (pag. 20) und setzt 
das Ganze dem Tageslichte (Sonne unnöthig) aus. Nach 24 — 48 Stunden 
sind die Stückchen dunkelviolett geworden; sie werden nun in ca. 30 ccm 
allmählich verstärktem Alkohol (pag. 1 4) gehärtet. Nach acht Tagen können 
die Stückchen in Leber eingeklemmt und geschnitten werden. Konserviren 
in Damarfirniss (pag. 22). Die Epidermis ist rothviolett in verschiedeneu 
Nuancen, die Kerne sind nur stellenweise deutlich, oft gar nicht wahrzu- 
nehmen; das Corium ist weiss, die Kapillaren, die Ausführungsgänge der 
Knäueldrüsen imd die Nerven sind dunkelviolett bis schwarz. Für die ein- 
fachen Tastzellen sind möglichst feine Schnitte anzufertigen. Man findet 
sie oft in der Nähe der Knäueldrüsenausführungsgänge. Man hüte sich vor 
Verwechselungen mit geschrumpften Epithelzellenkernen. Fig. 65. 

Die intraepithelialen Nervenfasern erscheinen als feine Fäden ; 
ihr Zusammenhang mit den in der Cutis verlaufenden Nervenfasern ist nur 
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schwer zu finden. Ausläufer von Langerhans'schen Zellen können an feinen 
Schnitten zur Verwechselung mit intraepithelialen Nervenfasern fuhren 
(Fig. 64). 

Langerhans'sche Zellen und Tastkörperchen, sind leicht zu 
sehen; an dicken Schnitten sind die Tastkörperchen tief schwarz (Fig. 64), 
an dünnen Schnitten rothviolett (Fig. 69). 

Nr. 58. Zusammengesetzte Tastzellen. Man schneide vom 
Schnabel einer frisch getödteten Ente oder Gans die gelbe, den Seitenrand 
des Oberschnabels überziehende Haut ab und lege 1 — 2 mm dicke, ca. 1 cm 
lange Stückchen in 3 ccm der 2^/0 igen Osmiumlösung ■+- 3 ccm destill. 
Wasser und stelle das Ganze auf 18—24 Stunden in's Dunkele Dann 
wasche man die Stückchen in (womöglich fliessendem) Wasser 1 Stunde 
lang aus und übertrage sie in ca. 20 ccm 90 ^/o igen Alkohol. Schon nach 
6 Stunden sind die Objekte schneidbar. Man klemme die Stückchen in 
Leber und schneide in der Richtung vom Corium gegen das Epithel (nicht 
umgekehrt!) Die Schnitte können ungefärbt in Damarfirniss konservirt 
werden. Die olivgrünen Tastzellen sind leicht, selten ist dagegen die Ein- 
trittsstelle der Nervenfaser zu sehen (Fig. 66 K Ausserdem finden sich in 
den Schnitten Herbst'sche Körperchen pag. 96). Will man färben, so nehme 
man Kemfärbungsmittel (pag. 17). 

Nr. 59. Cylindrische Endkolben. Man präparire mit Scheere 
und Pincette von dem frisch aus dem Schlachthause bezogenen Auge eines 
Kalbes ein ca. l qcm grosses Stück der Conjunctiva sclerae bis dicht an den 
Cornealrand ab. Dabei hüte man sich das abpräparirte Stück zu verwickeln, 
man lasse vielmehr selbst die schon von der Sklera getrennten Theile auf dieser 
glatt liegen. Ist die Präparation vollendet, so wird das Stück vorsichtig, 
die Epithelseite nach oben gekehrt, auf eine Korkplatte hinübergezogen und 
dort mit Nadeln aufgespannt. Nachdem man die Oberfläche des Stückchens 
mit ein Paar Tropfen Glaskörperflüssigkeit, die man aus dem Kalbsauge 
entnimmt, befeuchtet hat, präparire man mit feiner Scheere und Pincette ein 
dünnes Häutchen, welches aus der obersten dünnen Lage Bindegewebes und 
dem aufsitzenden Epithel besteht, ab. Diese Operation ist sehr sorgfaltig 
zu vollziehen: dabei suche man Faltungen und Verdrehungen des Häut- 
chens möglichst zu vermeiden. Das Häutchen wird jetzt (die Epithelseite 
nach oben) auf einen trockenen Objektträger hinübergezogen und ausge- 
breitet. Anfangs zieht es sich immer wieder zusammen, nach 1 — 2 Minuten 
aber trocknen die Ränder etwas an das Glas und nun macht die Ausbrei- 
tung keine grosse Schwierigkeiten mehr. Jetzt wird der Objektträger mit 
dem Präparat in eine Schale mit 65 ccm destill. Wasser, dem 2 ccm Essig- 
säure zugesetzt sind, gelegt. Nach etwa einer Stunde loder später) während 
dessen das Häutchen zu einem dicken Kuchen aufgequollen ist und sich 
vom Objektträger abgelöst hat, suche man durch vorsichtiges^) Berühren 
mit einer reinen Nadelspitze das Epithel zu entfernen, das sich ohne Mühe 
in feinen weissen Fetzen ablösen lässt. Je vollkommener das Epithel ent- 
fernt ist, um so besser. Nachdem das Häutchen im Ganzen 4 — 5 Stunden 
in der verdünnten Essigsäure gelegen hat, bringe man es in einigen Tropfen 
der gleichen Flüssigkeit auf einen Objektträger, bedecke es mit einem Deck- 



i) Zu rohe Berübrang, sowie unvorsichtiges Abpinsolu des Epithels reisst die 
dicht unter diesem liegenden Endkolben mit ab. 
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glase und drücke dasselbe mit den gespreizten Branchen einer Pincette auf 
das gequollene Häutchen. Die Untersuchung mit schwachen Vergrösserungen 
zeigt die durch die scharf hervortretenden Kerne deutlichen Blutgetässe, 
sowie die markhaltigen Nervenfasern^). Einer solchen Faser folgt man bis 
das Mark aufhört; derartige Stellen untersuche man jetzt mit starken Ver- 
grösserungen, indem dort am ehesten Endkolben gefunden werden. In vielen 
Fällen wird man nichts wie zahlreiche Kerne erblicken, auch dann, wenn 
wirklich eine günstige Stelle getroflfen ist (Fig. 67), ist die Wahrnehmung 
der Endkolben wegen ihrer Blässe sehr schwierig; auch der Achsencylinder 
ist oft schwer zu sehen. Nur dem Geübten wird das Auffinden gelingen ; 
Anfängern ist die Anfertigung solcher Präparate nicht zu rathen. 

Nr. 60. Die Vater'schen Körperchen entnimmt man am besten 
dem Mesenterium einer frisch getödteten Katze. Sie sind dort mit unbe- 
waffnetem Auge meist leicht als milchglasartig durchscheinende, ovale Flecke 
zu erkennen, die zwischen den Fettsträngen des Mesenterium liegen. Ihre 
Anzahl wechselt sehr, zuweilen sind sie nur spärlich vorhanden und von so 
geringer Grösse ^), dass ihr Auffinden schon genaues Zusehen erfordert. Man 
schneide mit der Scheere das das Körperchen enthaltende Stückchen Mesen- 
terium heraus, breite es in einem Tropfen Kochsalzlösung auf dem Objekt- 
träger (schwarze Unterlage!) aus und suche es mit Nadeln von den anhaften- 
den Fetträubchen zu befreien. Man hüte sich, dabei das Körperchen selbst 
anzustechen. Bei schwacher Vergrösserung (ohne Deckglas) überzeuge man 
sich, ob das Körperchen hinreichend isolirt ist und bedecke es dann noch- 
mals mit einem Tropfen Kochsalzlösung und einem Deckglase. Druck muss 
sorgfaltig vermieden werden (Fig. 68). 

Bei starken Vergrösserungen sieht man deutlich die Kerne der zwischen 
den Kapseln gelegenen Zellen; undeutlich blass, oft gar nicht dagegen die 
im Innenkolben befindlichen, länglichen Kerne. Will man konserviren, so 
lasse man 1 — 2 Tropfen der l^/oigen Osmiumsäure unter dem Deckglase 
zufliessen (pag. 25) und ersetze die Säure, nachdem das Nervenmark schwarz, 
der Innenkolben braun geworden ist, durch sehr verdünntes Glycerin. 

Nr. 61. Motorische Nervenendigungen, a) Endverästelungen. 
Man schneide ca. 1 cm lange, dünne Stücke von Muskeln einer Eidechse 
oder kurze Muskeln (Intercostales , Augenmuskeln) kleiner Säugethiere aus 
und behandele sie in der Nr. 57 angegebenen Weise. Nachdem die dunkel- 
violetten Stückchen 3 — 6 Tage in Alkohol gelegen haben, zerzupfe man ca. 
2 mm dicke Bündel der Muskelfasern in einem Tropfen verdünntem Gly- 
cerin, dem man einen ganz kleinen Tropfen Ameisensäure zugesetzt hat 
Es gelingt das wegen der Brüchigkeit der Muskelfasern nur schwer und un- 
vollkommen. Ein auf das Deckglas ausgeübter leichter Druck ist oft von 
Vortheil. Schwache Vergrösserung (50 mal) zeigt Muskelfasern von zart 
rosarother bis tief purpurner, andere von roth violetter bis lichtblauvioletter 
Farbe; in letzteren Muskelfasern sehe ich die Endverästelung am deutlichsten. 
Zum Aufsuchen derselben verfolge man die schon bei schwacher Vergrösser- 
ung kenntlichen, tiefschwarzen Nervenfasern. (Fig. 70). 



1) Beim Kalbe ist ein Tbeil der Nervenfasern noch marklos, diese empfehlen 
sich nicht zur Benützung. 

2) Dieser Fall lag bei der Anfertigung des Fig. 68 abgebildeten Präparats vor; 
das Körperchen ist sehr klein. 
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b) Kerne der motorischen Platte. Man lege die vorderen Hälften 
der Augenmuskeln eines frisch getödteten Kaninchens in 97 ccm destill. 
Wasser -|- 3 ccm Essigsaure. Nach 6 Stunden übertrage man die Muskeln 
in destill. Wasser, schneide ein flaches Stückchen mit der Scheere ab und 
breite es auf den Objektträger aus. Schon mit unbewaffnetem Auge sieht 
man die Verästelungen der weiss aussehenden Nerven deutlich; bei schwachen 
Vergrösserungen (50 mal) erblickt man die Anatomosen der Nervenbündel; 
sowie die durch ihre quergestellten Kerne (der glatten Muskelfasern) leicht 
kenntlichen Blutgefässe. Das Auffinden der Endplatten ist wegen der 
grossen Anzahl der scharf konturirten Kerne, welche den Muskeln, dem 
intermuskulären Bindegewebe etc. angehören , nicht leicht Verfolgt man 
eine Nervenfaser, so sieht man bald, dass deren doppelt konturirte Mark- 
scheide plötzlich aufhört und sich in eine Gruppe von Kernen verliert Das 
sind die Kerne der motorischen Platte, deren übrige Details nicht deutlich 
sichtbar smd. Die Querstreifung der Muskelfasöm, die sehr blass ist, ist 
oft sehr wenig deutlich. (Fig. 71). 



IV. Cirkulationsorgane. 

I. BlutgefSssystem« 

Die Blutgefässe bestehen aus Elementen des Bindegewebes, elastischen 
Fasern und vegetativen Muskelfasern, welche Theile, in sehr verschiedenen 
Verhältnissen gemengt, in Schichten angeordnet sind. Im Allgemeinen herrscht 
in den Schichten eine gewisse Richtung vor; so die longitudinale Richtung 
in der innersten und äussersten, die cirkuläre in der mittleren Schicht Eine 
Ausnahme hiervon macht durch seinen komplizirten Bau das Herz, durch 
ihren einfachen Bau die Kapillaren. 

Herz. 

Die Herz wand besteht aus drei Häuten : 1. dem Endocardium, 2. der 
gewaltig entwickelten Muskelhaut und 3. dem Pericardium. 

ad 1. Das Endocardium ist eine bindegewebige Haut, welche sich 
durch ihren Reichthum an elastischen Fasern auszeichnet; letztere sind be- 
sonders in den Vorhöfen stark entwickelt und bilden daselbst entweder 
dichte Fasemetze oder sind selbst zu gefensterten Häuten verschmolzen. 
(Fig. 24). Die der Herzhöhle zugewendete freie Oberfläche ist mit einer 
einfachen Lage unregelmässig polygonaler Epithelzellen überzogen. 

ad 2. Die nackten Muskelfasern, deren Bau oben beschrieben 
worden ist (s. pag. 44), sind von einem feinen Perimysium lungeben. Ihre 
Vereinigung erfolgt durch zahlreiche quere oder schräge Abzweigungen 
(8. Fig. 17). 

Der Verlauf der Muskelfasern ist ein sehr komplizirter. Die Musku- 
latur der Vorkammern ist von jener der Kammern vollkommen getrennt 
An den Vorkammern kann man eine beiden Vorkammern gemeinschaftliche, 
äussere, quere und eine jeder Vorkammer eigenthümliche, innere longitudinale 
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(besonders im rechten Vorhofe, Mm. pectinati) Lage unterscheiden. Ausser- 
dem finden sich viele kleine, in anderen Richtungen verlaufende Muskel- 
bündel. Viel unregelmässiger ist die Muskulatur der Kam- 
mern, deren Bündel in den verschiedensten Richtungen, oft 
in Form von Achterzügen, verlaufen. Zwischen Vorkammern 
und Kammern liegen derbe Sehnenstreifen, die Annuli 
fibrosi, von denen der rechte starker ist als der linke. 
Ebensolche, jedoch schwächer entwickelte Streifen liegen an 
den Ostia arteriosa der Kammern; zahlreiche Muskelfasern 
Stück GinesQaerechnit- entspringen von sämmtlichen Streifen. 

tos eines PapiUarmas- *^ ^ 

keis dos menschiichon ad 3. Das Pcricardium ist eine bindegewebige, mit 

Herzens. 240malvergr. ^ ö e » 

wOuerschnittederMas- elastischen Fasem durchsetzte Haut, welche an derAussen- 

kelfftsern, deren jeder ^ 

ans kloinen Kreisen flache (des visceralen Blattes) resp. an der Innenfläche (des 

(den Querschnitten der • ^ / r 

^*irt2t"^ ch^^'^ÜJn P^^^^^®'^ Blattes) von einem einschichtigen Epithel über- 
2woi Durchschnitten ist zogen ist. Im visceralen Blatte sind Fettzellen gelegen, das 

der Kern der Muskel- ° o ö > 

faser getroffen, p Pen- parietale Blatt ist bedeutend dicker. 

mysiora mit kleinen ^ 

(dunkeigoijrbten)Ker- d[q Herzklappen bestehen aus faserigem Binde- 

nen. v Blntgefass. ^^ " 

Technik Nr. 62. gewebe, welches mit dem der Annuli fibrosi zusammen- 
hängt, und sind an ihren Flächen vom Endokard überzogen. Muskelfasern 
sind nur in den Urspnmgsrändern der Klappen enthalten. 

Die zahlreichen Blutgefässe des Herzens verlaufen in der Musku- 
latur nach der für Muskeln typischen Anordnung (s. pag. 78). Auch 
Perikard und Endokard (letzteres Hur in seinen tieferen Schichten) besitzen 
Blutgefässe. 

Lymphgefässe finden sich in kolossaler Menge im Herzen; sie 
stellen ein alle freie Räume zwischen Muskelbündeln und Blutgefässen ein- 
nehmendes System dar. 

Die dem Vagus und Sympathicus entstammenden, theils marklosen, 
theils markhaltigen Nerven enthalten in ihrem Verlaufe zahlreiche Gang- 
lienzellen. 

Arterien. 

Die Wandung der Arterien besteht aus drei Häuten: 1. der Tunica 
intima, 2. der T. media, 3. der T. adventitia. Die Tunica media zeigt 
Querrichtung, die beiden anderen vorwiegend Längsrichtimg ihrer Elemente. 
Bau und Dicke dieser Häute wechseln nach der Grösse der Arterien. Aus 
diesem Grunde empfiehlt sich eine Eintheilung in kleine, mitteldicke und 
grosse Arterien. 

Unter kleinen Arterien verstehen wir die Arterien kurz vor ihrem 
Uebergang in die Kapillaren. Ihre Intima besteht aus langgestreckten, spin- 
delförmigen Epithelzellen und einer strukturlosen elastischen Haut, der sog. 
elastischen Inuenhaut, die bei etwas grösseren Arterien den Charakter einer 
gefensterten Membran annimmt. Die Media wird durch eine einfache, bei 
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etwas grösseren Arterien mehrfache, Lage glatter Ringmuskelfasern hergestellt 
Die Adventitia besteht aus feinfaserigem, längsverlaufendem Bindegewebe und 
feinen elastischen Fasern. Sie geht ohne scharfe Grenze in das die Arterien 
tragende Bindegewebe über. 

Zu den mitteldicken Arterien zählen wir sämmtliche Arterien des 
Körpers, mit Ausnahme der Aorta und der A. pulmonalis. 







Fig. 73. 

Stücke kleiner Arterien des Menschen, 240 mal vergr&ssert. t Kerae 
der T. intima, die Kontoren der Zellen selbst sind nicht zn sehen, 
m T. media, an den qaergestellten Kernen der glatten Mnskelfasem 
kenntlich ; a Kerne der T. adventitia. A Arterie, Einstollung auf die 
Oberflache. Ji Arterie, Einstellung aaf das Lnmen. Man sieht bei 
m' die Mascalariskerne von dem einen Pole her, im optischen Qaer- 
Bchnitte. C Kleine Arterie kurz vor *3m üebergante in Kapillaren ; 
die T, media besteht hier nar aas vereinzelten Maskelzellen. 
Technik Nr. 63a. 



Fig. 74. 

Stück eines Qaerschnittes der 
Arter. brachlalis des Menschen, 
50mal vergr. J Intima. Die ge- 
Bchlängelte Linie ist die elastische 
Innenhant. Jf Media. Die stäb- 
chenförmigen Kerne derMaskel- 
fasem gat zu sehen. A Adventitia 
mit Vasa vasomm. e elastische 
Haut derselben, oei X Quer- 
schnitte einitrer Lännmnskel- 
bündel. Technik Nr. 62. 



Die Intima hat hier eine Verdickung erfahren, indem zwischen den 
Epithelzellen und der elastischen Innen haut noch Netze feiner elastischer 
Fasern, sowie eine, abgeplattete Zellen einschliessende, streifige Bindesubstanz 
aufgetreten sind, welche beide der Länge nach verlaufen. Die Media besteht 
nicht mehr allein aus glatten Ringmuskelfasern ^) , die hier in mehreren 
Schichten übereinanderliegen, sie enthält auch noch weitmaschige Netze feiner 
elastischer Fasern. Die Adventitia ist ebenfalls dicker geworden. Stärkere 
elastische Fasern finden sich in besonders reichlicher Menge an der Grenze 
der T. media und bilden daselbst bei vielen Arterien eine eigene Lage, die 
als elastische Haut der Adventitia Fig. 74 e) bezeichnet worden ist. 
Als neue Elemente treten in der Adventitia mitteldicker Arterien glatte 
Muskelfasern auf, die zu längs verlaufenden einzelnen Bündeln, niemals zu 
einer geschlossenen Schicht geordnet sind. 

Bei den grossen Arterien (Aorta, Pulmonalis) zeigt die Intima kürzere, 
mehr der polygonalen Form sich nähernde Epithel zellen ; dicht darunter 
liegen die schon bei den mittelstarken Arterien vorkommenden streifigen 
Bindesubstanzlagen, die auch hier abgeplattete sternförmige oder rundliche 



i) Ad der inneren Grenze der Media kommen auch längs verlaufende Muskel- 
fasern vor; sie sind besonders entwickelt in der A. subclavia. 



Digitized by 



Google 



Arterien. 



Venen. 



111 



Zelleu, sowie elastische Fasernetze einschliessen. Diese Fasernetze sind um 
so dichter, je näher sie der T. media liegen und gehen endlich in eine 

gefensterte Membran über, 
welche der elastischen In- 
nenhaut kleinerer und mit- 
teldicker Arterien entspricht. 
Die T. media der grossen 
Arterien ist durch reich ent- 
wickelte , die muskulösen 
Elemente an Menge über- 
treffende , elastische Ele- 
mente charakterisirt. An 
Stelle dünner Fasemetze 
finden sich hier entweder 
dichte Netze starker elasti- 
scher Fasern oder gefensterte 
Häute ^), welche regelmässig 
mit Schichten glatter Mus- 
kelfasern abwechseln. Die elastischen Elemente haben wie die Muskelfasern 
einen cirkulären Verlauf; schräg die Muskelschichten durchsetzende Fasern 
und Häute stellen eine Verbindung aller elastischen Elemente der T. media 
her. Die Adventitia grosser Arterien zeigt keine wesentlichen Eigenthüm- 
lichkeiten, sie unterscheidet sich nur wenig von derjenigen mittelstarker Arterien. 
Eine elastische Haut der Adventitia fehlt. Glatte Muskelfasern kommen da- 
selbst nur bei Thieren vor. 





Fig. 75. 

Stfick eines Qaerschnittes der 
Bnistaorta des Menschen, 
50 mal vergr. J Intima. M 
Media, die hellen Streifen 
dazwischen entsprechen den 
elastischen Elementen. A 
Adventitia. Technik Nr. 62. 



Fig. 76. 

e Epithel der A. lienalis einer 
neageboreiien Katze in situ, 240- 
mal vergrOssert. Unten (X) ist 
die darchschimmernde Kittsab- 
stanz der glatten Muskelfasern 
der Tnnica media gezeichnet. 
Technik Nr. 64. 



V en e n. 

Die Wandung der Venen steht hinsichtlich ihrer Dicke nicht in be- 
stimmtem Verhältnisse zur Grösse der Venen, so dass eine Eintheilung nach 
der Grosse, wie bei den Arterien, zwecklos ist. Das Charakteristicum der 
Venen liegt in dem Vorwiegen der bindegewebigen Hüllen und in der ge- 
ringen Ausbildung der muskulösen und elastischen Elemente. Auch an den 
Venen können wir drei Hüllen unterscheiden^. 

Die Intima besteht aus einer einfachen Lage platter Epithelzellen, die 
nur bei den kleinsten Venen von gestreckter, sonst von polygonaler Gestalt 
sind. Bei mittleren 2 — 9 mm im Durchmesser zeigenden Venen folgen darauf 



1) Die elastischen Häute finden sich schon bei den grösseren mitteldicken Arterien; 
besonders gut sind sie bei den Karotiden ausgeprägt, die bezüglich ihres Baues den 
grossen Arterien am nächsten stehen. 

2) Die geringe Entwickelung der Tunica media hat sogar einzelne Histologen 
veranlasst, nur zwei Hüllen, T. intima und adventitia zu unterscheiden und die Schich- 
ten, die gewöhnlich als T. media aufgefasst werden, der T. adventitia zuzurechnen. 
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kernhaltige Binde8ubstanzlageii , die sich bei ganz grossen Venen (V. cava 
sup., V. femor., V. poplit) zu deutlieh streifigen Lagen entwickeln. Daran 
schliesst sich eine elastische Innenhaut, die bei kleinen Venen strukturlos 
ist, bei mittleren und grossen Venen durch elastische Netze dargestellt wird. 
In der Intima der V. femoralis und V. poplitea finden sich auch einzelne 
schräg oder längs verlaufende glatte Muskelfasern. 

Intima - -— rr^^g^T — i ■ ^^® '^' °^^'* ^8^ grossc Schwankungen. 

Media, t ^^^^?^yS/^ ^^^ besteht aus cirkulären Muskelfasern , elasti- 
Adventitia ( T'Ww^'^jKSB /^ schen Netzen und fibrillärem Bindegewebe 

mit qoer- / ja iSS^fSl , . t» • i i . i tt 

darchschn. j Q -XL^rf^j^' Und ist am Besten entwickelt m den Venen 

Längsfasern ( '- _ T^!^?-^" i -r^ • .. /i . i ^r 

^ ;' der unteren Extremität (bes. m der Vena po- 

Fig. 77. plitea), weniger in den Venen der oberen Extremi- 

•'"Äirsche^M-. -Ji.jrA''" tat, Doch geringer in den grossen Venen der 
Technik Nr. 62. Bauchhöhle; sie fehlt endlich bei einer grossen 

Anzahl von Venen (den Venen der Pia und Dura mater, den Knochenvenen, 
Retinavenen, der V. cava superior, sowie den aus den Kapillaren hervor- 
gehenden Venen). Hier finden sich nurmehr schräg und quer gestellte Binde- 
gewebsbündel. 

Die meist gut entwickelte Adventitia besteht aus gekreuzten Binde- 
gewebsbündeln, elastischen Fasern und längs verlaufenden glatten Muskel- 
fasern, die bei den Venen viel reicher entwickelt sind, als bei den Arterien. 
Einzelne Venen (V. portar., V. renal.) besitzen eine fast vollkommene, an- 
sehnliche Längsmuskelhaut. (Fig. 77). 

Die Venenklappen sind Bildungen der Intima, die an beiden Seiten 
von, (an der dem Blutstrome zugekehrten Seite längsgestellten, an der der 
Venen wand zugekehrten Seite quergestellten), Epithelzellen überzogen werden. 
Unter den längsgestellten Zellen liegt ein dichtes elastisches Netzwerk, unter 
den quergestellten Zellen ein feinfaseriges Bindegewebe. 

Kapillaren. 
Die Kapillaren stellen — wenige Fälle, z. B. die Corpora cavemosa 
der Geschlechtsorgane, ausgenommen — die Verbindung zwischen Arterien 
und Venen her. Bei dem üebergange der ersteren in die Kapillaren er- 
folgt eine allmähliche Vereinfachung der Gefässwand (Fig. 73 C) und zwar 
in der Weise, dass die Tunica media immer dünner und von weit auseinander 
stehenden Ringmuskelfasern gebildet wird, die schliesslich vollkommen ver- 
schwinden; auch die Tunica adventitia wird feiner; sie besteht aus einer 
dünnen Lage kernhaltigen Bindegewebes, das schliesslich ebenfalls verschwin- 
det, so dass zuletzt von der Gefässwand nichts mehr übrig bleibt, als die 
Intima, die, in ihren Schichten ebenfalls reduzirt, einzig und allein von den 
platten, kernhaltigen Epithelzellen aufgebaut wird. Die Wandung der Kapil- 
laren besteht somit nur aus einer einfachen Lage von Epithelzellen, deren 
Gestalt sich am Besten mit einer an jedem Ende zugespitzten Stahlfeder 
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vergleichen läset Diese Zellen werden durch eine geringe Menge von Kitt- 
substanz an den Randern mit einander verbunden. 

Die Kapillaren theilen sich ohne Kaliberverminderung und bilden 
durch Anastomosen mit Nachbarkapillaren Netze , deren Maschenweite sehr 
wechselnd ist Die engmaschigsten Netze finden sich in absondernden 
Organen, z. B. in Lunge und Leber; weitmaschige Netze kommen vor z. B. 
in Muskeln, serösen Häuten, in den Sinnesorganen. Umgekehrt verhalt sich 
das Kaliber der Kapillaren; die weitesten Kapillaren finden sich in der 
Leber, die engsten Kapillaren in der Retina und in den Muskeln. 

Neubildung von Kapillaren. Hier sollen nur die postembryo- 
nalen Entwickelungs vorgange besprochen werden. Von der Wand einer 
schon fertigen Kapillare erhebt sich eine konische Protoplasmamasse, die 
mit breiter Basis der Kapillare aufsitzt und mit fein zulaufender Spitze frei 
endigt Im weiteren Verlaufe der Entwickelung vereinigt sich diese Spitze 
mit einem anderen ihr entgegenkommenden Ausläufer, der auf gleiche Weise 
an einer anderen Stelle der Kapillarwand entstanden ist Diese anfangs 
solide Bildung wird von der Kapillarwand aus hohl und die Wände des so 
entstandenen Rohres difierenziren sich zu Epithelzellen. Die Entwickelung 
neuer Kapillaren vollzieht sich nach dieser Darstellung immer im Zusammen- 
hange mit schon vorhandenen Kapillaren. In neuerer Zeit ist ein zweiter 
Bildungsmodus behauptet worden, demzufolge gänzlich isolirte Zellen (sog. 
c - ^ - „vasoformative" Zellen) zu 
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Fig. 78. 

Fischen bild eines Stückchens des Omentam majns eines 7 
Tage alten Kaninchens, 240m al verfn^saert. c Blatkapillaren, 
theilweise noch Blutkörperchen enthaltend. « Sprosse einer 
Kapillare in eine tnie^ solide Spitze auslaufend, t junge 
Kapillare schon grOsstentheils hohl , bei ** noch solid, k 
Kerne des Bauchfellepithels. Teohnik Nr. 66. 



einem Netzwerke zusammen- 
treten, in ihrem Innern farbige, 
kernlose Blutkörperchen bilden 
und dann erst mit dem Blut- 
gefössnetze sich verbinden. Es 
ist indessen die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass die 
vasoformativen Zellennetze sich 
rückbildende Blutgefassbezirke 
sind. 



Alle mittleren und grossen 
Blutgefässe besitzen zur Er- 
nährung ihrer Wand bestimmte 
kleine Blutgefässe, die Vasa vasorum, die fast ausschliesslich in der 
Adventitia verlaufen. Die Intima ist stets gefasslos . 

Alle Blutgetässe sind mit Nerven versehen, welche in Arterien und 
Venen ein Geflecht markhaltiger Nervenfasern bilden. Hiervon entspringen 
marklose Fasern, welche die Gefassmuskeln versorgen. Die Kapillaren sind 
von marklosen Nervenfasern umsponnen. 

StOhr, Histologie. 8 
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Viele Blutgefässe sind von Lymphgefässen umsponnen, welche zu« 
weilen so weit sind, dftss sie vollkommen die Blutgefässe einscheidende 
Räimie („adventitielle Lymphraume" s. pag. 90) darstellen. 

Die Steissdrüse, Gland. coccygea, ist eigentlich keine Drüse, son- 
dern besteht aus Blutgefässen, deren Aeste durch halbkugelförmige Aussack- 
ungen charakterisirt sind und aus Bindegewebe, das feine Bündel mark- 
haltiger Kerven einschliesst Einen ähnlichen Bau zeigt dieKarotisdrüse 
(„Ganglion intercaroticum"), die ausserdem ansehnliche Mengen von Nerven- 
fasern und Ganglienzellen enthält 

Das Blut 

Das Blut ist eine leicht klebrige, roth gefärbte Flüssigkeit, welche 
geformte Elemente: Blutkörperchen, Blutplättchen und Elementarkömchen 
enthält Erstere sind schon (pag. 38) beschrieben worden; es erübrigt nur, 
die Mengenverhältnisse, sowie das Zahlen verhältniss zwischen farblosen und 
farbigen Blutkörperchen zu erörtern. Die Bestimmung beider Verhältnisse 
unterliegt grossen Schwierigkeiten, die Angaben können deshalb keine grossen 
Ansprüche auf Sicherheit erheben. Beim Menschen sind in einem Ku- 
bikmillimeter Blut etwa 5 Millionen farbiger Blutkörperchen enthalten. 
Die farblosen Blutkörperchen sind in viel geringerer Menge im Blute vor- 
handen; man rechnet ein farbloses Blutkörperchen auf 300—500 farbige. 
Die Blutplättchen sind sehr vergängliche, farblose, nmde oder ovale 
Scheiben von drei- bis viermal geringerem Durchmesser als die farbigen 
Blutzellen (Fig. 6, 9) und sind zuweilen in grosser Anzahl im Blute vor- 
handen. Es wird ihnen eine Hauptrolle bei der Gerinnung des Blutes zu- 
geschrieben. Die Elementarkörnchen sind grösstentheils Fettpartikelchen, 
welche durch den Chylus ins Blut übergeführt wurden. Sie lassen sich bei 
saugenden Thieren und bei Pflanzenfressern leicht nachweisen; dem vom ge- 
sunden Menschen entnommenen Blute fehlen sie. 

Nach dem Tode (oder in veränderter Gefasswand) gerinnt das Blut 
durch Festwerden einer im Blute befindlichen Substanz, des Faserstoffes 
(Fibrin), imd sondert sich weiterhin in zwei Theile, in den Blutkuchen (Placenta 
sanguinis) und in das Blutwasser (Plasma sanguinis). Der Blutkuchen ist 
roth und besteht aus allen farbigen, den meisten farblosen Blutkörperchen 
und dem Faserstoffe, der sich mikroskopisch als ein Filz feiner Fasern erweist; 
die Fasern verhalten sich chemisch ähnlich den Fasern des leimgebenden Binde- 
gewebes. Das Blutwasser ist farblos und enthält einige farblose Blutkörperchen. 

Der in den farbigen Blutkörperchen enthaltene Farbstoff, das Haemo- 
globin, besitzt die Eigenschaft unter bestimmten Verhältnissen zu krystalli- 
siren und zwar bei fast allen Wirbelthieren im rhombischen Systeme; die 
Gestalt der Krystalle ist bei den verschiedenen Thieren eine sehr verschiedene, 
beim Menschen eine hauptsächlich prismatische. Das Haemoglobin geht 
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Idcht in Zersetzung über. Eines dieser Zersetzungsprodukte ist das H a e m a t i n , 

welches weitere Umwandlungen zu Haematoidin und Haemin erfahren 

kann. DieKrystalle des Haeraa- 

iff(j\ ^^^B» toidin, welche sich innerhalb 

des Körpers in alten Blutextra- 

vasaten, z. B. im Corpus luteum 

^^e^ ^ finden, sind rhombische Prismen 
^ ^ 

2 ~^ j von orangerother Farbe. Die 

Fig. 79. K>3rstalle des Haemin sind, 

1. Haeminkrystalle des Menschen, rechts Wetzsteinforroen ,„^„„ «„* ^«4..„;«Wr*U «i...»,k: 
derselben. 2. Kochsalzfaystalle. 8. HaematoidinkrysUlle des wenn gut entwickelt, rhombl- 
Menschen. 660 mal vergr. Technik Nr. fe ^^^^ Täfelchen oder Bälkchen 

von mahagonibrauner Farbe; oft sind sie sehr unregelmässig gestaltet (Fig. 
79, 1); sie sind in forensischer Beziehung von grosser Wichtigkeit (s. Tech- 
nik Nr. 72). 

Entwickelung der farbigen Blutkörperchen. Von der frühesten 
Zeit der embryonalen Entwickelung an durch das ganze Leben finden sich 
an bestimmten Orten kernhaltige gefärbte Blutzellen, Haematoblasten. 
Ihre Menge schwankt und geht parallel mit der Energie des Blutbildungs- 
prozesses. Aus ihnen gehen durch indirekte Theilung die farbigen Blut- 
körperchen hervor, die anfangs noch kernhaltig sind, später aber ihren Kern 
verlieren. Als Ort der Blutbildung muss in embryonalen Perioden die Leber, 
später die Milz, beim Erwachsenen aber ausschliesslich das Knochenmark 
bezeichnet werden. 

2. LymphgefSssystem. 

Lymphgefässe. 

Die Wandung der stärkeren Lymphgetässe (von 0,2 — 0,8 mm an) setzt 
sich, wie die der Blutgefässe, aus drei Schichten zusammen. Die Intima 
besteht aus Epithelzellen und feinen elastischen Längsfasemetzen. Die 
Media wird durch quer verlaufende glatte Muskelfasern und wenige elastische 
Fasern gebildet. Die Adventitia besteht aus längs verlaufenden Binde- 
gewebsbündeln, elastischen Fasern und gleichfalls längsgerichteten Bündeln 
glatter Muskelfasern. Die Wand der feineren Lymphgefässe und der Lymph- 
kapillaren wird nur durch sehr zarte, geschlängelt konturirte Epithelzellen 
hergestellt Die Lymphkapillaren sind weiter als die Blutkapillaren, häufig 
mit Einschnürungen und Ausbuchtungen besetzt und an den Theilungsstellen 
oft bedeutend verbreitert; das von ihnen gebildete Netzwerk ist unregel- 
mässiger. Die Frage nach dem Ursprünge der Lymphgefässe ist noch nicht 
endgültig entschieden; während eine Meinung dahin geht, dass die Lymph- 
kapillaren allseitig geschlossen sind, haben nach der zweiten, weit verbreiteten 
Ansicht die Lymphgefässe in den zwischen den Bindegewebsbündeln gelegenen 

8* 



Digitized by 



Google 



116 LymphgefUsse. — Lymphknoten. 

Spaltraumen , den Gewebsspalten') ihren Ursprung, sind demnach peri- 
pheriewärts offen. 

Nach der ersten Meinung würde der durch die Blutkapillarenwand in 
die C^ewebe übergetretene Saft, der Grewebssaft (Parenchymsaft), soweit er 
nicht zur Ernährung der Qewebe verbraucht wird, durch Endosmose in die 
geschlossenen Lymphkapillaren eindringen, nach der zweiten Ansicht dagegen 
direkt von den Geweben aus durch die offenen Lymphgefassanfange seinen 
Abfluss finden. 

Von Wichtigkeit ist, dass die Lymphgefasse mit der Pleura- und Peri- 
tonealhöhle in offener Verbindung stehen und zwar durch zwischen den 
Epithelzellen der Pleura resp. des Peritoneum befindliche Oeffnungen, die 
Stomata, welche in der Pleurahöhle an den Interkostalraumen , in der 
Peritonealhöhle am Centrum tendineum des Zwerchfelles sich finden. 



Die Lymphknoten. 

Die Lymphknoten (schlechter „Lymphdrüsen'') sind makroskopische, 
in die Bahn der Lymphgefasse eingeschaltete Körper von meist i^undlich- 
ovaler oder platter, bohnen£5rmiger Gestalt und sehr wechselnder Grösse. An 
der einen Seite haben sie meist eine narbige Einziehung, den Hilus, an 
welchem die abfährenden Lymphgefösse austreten^). Ihr Bau wird ver- 
standlich, wenn wir von folgender Vorstellung ausgehen: An bestimmten 
Stellen theilen sich (3 — 6) Lymphgefasse mehrfach in mit einander anastomo- 
sirende Aeste, welche indessen sich bald wieder vereinen und zu ebenso viel 
oder weniger, meist engeren Lymphgefassen zusanmienfliessen. So wird eine 
Art von Wundemetz*) gebildet Die sich theilenden Lymphgefasse heissen 
Vasa afferentia, die zusammenfliessenden Vasa efferentia. Zwischen 
den Maschen dieses Netzes liegen theils kugelige, theils langgestreckte Körper, 
die aus adenoidem Gewebe bestehen. Die kugeligen Körper, dieSekundär- 
knötchen („Follikel", „Ampullen") nehmen die Peripherie, die ge- 



1) Als eine Modifikation der Gewebsspalten dürften die Saftlücken und Saft- 
kanälohen anzusehen sein, welche sich, in die formlose Zwischensubstanz des Binde- 
gewebes eingegraben, durch regelmftssigere Grestalt und Begrenzung von den (Gewebs- 
spalten unterscheiden. Saftlücken und -kanälohen sind am schönsten in der Cornea ent- 
wickelt, sollen aber auch in allen anderen bindegewebigen Formationen nachweisbar sein. 

^) Die zuführenden LymphgefHsse dringen an verschiedenen Stellen in den 
Knoten ein. 

3) Wundernetze sind zuerst bei Blutgefässen beschrieben worden. Man ver- 
atofat darunter ein (Gefässnetzwerk, welches den Verlauf eines Oefitostammes plötzlich 
unterbricht. Man findet sie sowohl an Arterien als auch an Venen: arterielle — venöse 
Wundemetze. Exquisite Beispiele von (arteriellen) Wundernetzen sind die Glomeruli 
der Niere (vergl. Fig. 138): ein Arterienstämmchen theilt sich in Zweige, die wiederum 
zu einem Stämmchen sich vereinen, welches dann in gewöhnlicher Weise sich weiter 
verästelt. 
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streckten Körper, die Mark stränge, das Centrum des Lymphknotens ein. 
Faseriges Bindegewebe, die Kapsel, umhüllt den Lymphknoten und schickt 
Auslaufer, Trabekel, ins Innere des Knotens (Fig. 80). Von den Trabekeln 
gehen feine Fortsetzungen in Form retikulären Bindegewebes aus, welche die 
Wandung der Lymphgetässe durchsetzend bis in die Sekundärknötchen und 
Markstränge eindringen und eine Stütze für die daselbst befindlichen zahl- 
reichen Leukocyten bilden. 

Der Lymphknoten besteht somit aus Rinden- (Kortikal-) Substanz 
und Mark- (Medullär-) Substanz, deren gegenseitige Mengenverhältnisse 
sehr wechseln. Die Rindensubstanz enthält die Sekundärknötchen, welche 



Trabekel. 



Markstränge, 



Lyrophsinus. 




) Mark. 



Fig. 80. 

Senkrechtor Darchschnitt eines Lymphknotens einer 9 Tago alten Katze, 30 mal vergrössert. 

Technik Nr. 76. 

centralwärts direkt in die Markstränge übergehen (Fig. 80). Sekundär- 
knötchen und Markstränge werden von den Fortsetzungen der eintretenden 
Lymphgefösse umgeben^). Diese hier sehr erweiterten Lymphgefusse heissen 
Lymphsinus; sie werden von retikulärem Bindegewebe durchzogen. Sekun- 
därknötchen und Markstränge bestehen aus adenoidem Gewebe, d. i. aus 
retikulärem Bindegewebe, in dessen Maschen zahlreiche Leukocyten liegen. 
In vielen Sekundärknötchen befindet sich ein heller, rundlicher Fleck, das 
Keimcentrum, dort findet man stets indirekte Kerntheilungsfigiu'eu ^). Die 
Sekundärknötchen sind somit Bildungsstätten von Leukocyten, welche in die 
Lymphsinus und von da in die Vasa efferentia gelangen. Die Kapsel be- 
steht aus faserigem Bindegewebe und glatten Muskelfasern, welche in den 
grossen Lymphknoten des Rindes zu grossen Zügen vereint sind. Die ebenso 
gebauten Trab ekel schieben sich zwischen Sekundärknötchen und Mark- 
stränge, berühren dieselben aber nicht, sondern sind von ihnen durch die 
Lymphsinus getrennt. Die Wandung der Lymphsinus wird nur von einer 
einfachen Lage platter Zellen gebildet, welche sowohl der Oberfläche der 
Sekundärknötchen und Markstränge, wie auch der Oberfläche der Tra- 



1) In das Innere der Sekundärknötchen dringen niemals Lympbgefässe. 
8) Auch in den Markstrftngen erfolgt eine Vermehrung der Zellen, jedoch in viel 
geringerem Grade als in dem Keimcentrum der Sekundärknötchen. 
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Lymphknoten. 



Trabekel. 




Mark- 
EtrBnge. 



bekel aDÜegen; auch das mit den Trabekeln zusammenhängende retikuläre 
Bindegewebe ist mit platten Zellen überzogen (vergl. pag. 55). 

Der hier geschilderte Bau der 
Lymphknoten ist aber insofern 
schwierig zu erkennen, als mancher- 
lei Komplikationen sich vorfinden. 
Diese Komplikationen bestehen darin^ 

1. dass benachbarte Sekundärknöt- 
chen oft miteinander verschmelzen, 

2. dass die Markstränge miteinander 
zu einem groben Netzwerke sich ver- 
binden, 3. dass ebenso die Trabekel 
ein zusammenhängendes Netzwerk 
bilden, 4. dass das Netz der Mark- 
stränge und das der Trabekel in- 

^*S- ®^- einander greifen (Fig. 81), 5. das& 

Aas einem senkrechten Schnitte eines Lymphknotens ,. _ , . . t i 

eines Rindes, öOmal vergrr. Marksabstanz. In der oberen die Lv mphsinUS mit LeukoCVten ^- 
Hälfte sind die Trabekel and MarkstränRe der Länge, ^.., , . , , , , , 

in der unteren Hälfte der Qaere nach durchschnitten, iullt Sind, welcbe erst durch beson- 
Beide bilden ein zosammenhängendes Netzwerk, li^ , ,, , , « , 

den Lymphsinas sieht man die feinen Fasern des dcreMcthoden entfernt werden muSSCn. 
retikulären Bindegewebes, welches zum Theil noch Leu- « ,. ,,r . i .1 i r>i t i- 

kocyten enthält. Zeichnung bei wechselnder Tubus- Auf diese Weise bilden Sekundär- 
einstellung. Technik Nr. 76. •«-- 1 « j j. t 

knötchen, Markstrange und die Leu- 
kocyten der Lymphsinus eine weiche Substanz, die „Pulpa" (Parenchym der 
Lymphknoten) genannt worden ist. 

Die Blutgefässe der Lymphknoten treten theils an verschiedenen 
Stellen der Oberfläche, grössten theils aber am Hilus ein. Die von der 
Knotenoberfläche eintretenden feinen Blutgetässe vertheilen sich in der Kapsel 
und in den gröberen Trabekeln, in deren Achse sie verlaufen. Die am 
Hilus eintretende grössere Arterie theilt sich in mehrere Aeste, die daselbst 
von reichlicher entwickeltem Bindegewebe umgeben sind. Die Aeste treten 
zum geringeren Theile in die Trabekel, zum grösseren Theile gelangen sie, die 
Lymphsinus durchsetzend, in die Markstränge und von da in die Sekundär- 
knötchen; an beiden Stellen lösen sich die Blutgefässe in ein wohlentwickeltes 
Kapillarnetz auf, welches die zur Bildung der Leukocyten nöthige Sauer- 
stoffmenge liefert. Die Venen treten am Hilus aus. 

Die Nerven der Lymphknoten sind spärliche, theils markhaltige, 
theils marklose Faserbündel, über deren Endigung nichts Näheres be- 
kannt ist 

Die peripherischen Lymphknoten. 

Das Leukocyten einschliessende retikuläre Bindegewebe ist nicht nur 
auf die Lymphknoten beschränkt; es findet sich auch in grosser Ausdehnung 
in vielen Schleimhäuten, und zwar in verschiedenen Entwickelungsgraden, 
bald als diffuse, bald als schärfer begrenzte Infiltration von Leukocyten. 
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Diese Formationen werden nicht zum Lymphsystem gerechnet Es giebt aber 
noch einen höheren Grad der Ausbildung, in welchem den Sekundärknöt- 
chen der Lymphknoten ganz ähnliche K n ö t c,h e n („Follikel**) der Schleim- 
haut mit Keimcentrum bestehen. Diese hat man zum Lymphsystem ge- 
rechnet und peripherische Lymphknoten genannt Sie sind in vielen 
Schleimhäuten entweder vereinzelt, Sollt ärk nötchen („solitäre Follikel**), 
oder in Gruppen „Peyer'sche Haufen**, zu finden und liegen in stete ein- 
facher Schicht in der Tunica propria (s. pag. 128) dicht unter dem Epithel. 
Ihre Verbreitung und Zahl ist nicht nur bei den einzelnen Thierarten, son- 
dern selbst bei einzelnen Individuen erheblichen Schwankungen unterworfen. 
Sie unterscheiden sich von den eigentlichen Lymphknoten vor Allem durch 
ihre minder innigen Beziehungen zu den Lymphgetässen , welche hier keine 
die Knötchen (Follikel) umgreifende Sinus bilden ^). Ihre Beizählung zum 
Lymphgefassystem ist insofern eine berechtigte, als auch sie (in dem Keim- 
centrum) Brutetätten junger Leukocyten sind. Dieselben gelangen jedoch 
nur zum Theil in die Lymphgefasse ; viele wandern vielmehr durch das 
Epithel auf die Schleimhautoberfläche (vergl. pag. 140). 

Die Lymphe. 

Die Formelemente der Lymphe, die Leukocyten (s. pag. 37), sind 
in einer Flüssigkeit suspendirt, welche ausserdem noch Kömchen enthält 
Die letzteren sind unmessbar klein, bestehen aus Fett und finden sich 
vorzugsweise in den Lymph (Chylus-) gefässen des Darmes ; oft sind sie in 
kolossaler Menge vorhanden und sind dann die Ursache der weissen Farbe 
des Chylus. In anderen Lymphgefassen sind die Körnchen nur spärlich 
vorhanden. In den Lymphknoten findet man viele Leukocyten, deren Kern 
von so wem'g Protoplasma umgeben ist, dass dessen Nachweis nur schwer 
zu liefern ist 

Thymus. 

Die Thymus besteht aus 4 — 11 mm grossen Lappen, welche von 
faserigem, mit feinen elastischen Fasern vermengtem Bindegewebe umhüllt 
werden. Dieses Bindegewebe schickt in jeden einzelnen Lappen Septa, wo- 
durch eine Unterabtheilung in kleinere, 1 mm grosse („sekundäre**) Läppchen 
erzielt wird. Jedes dieser Läppchen besteht durchaus aus adenoidem Gewebe, 
welches in der Peripherie dichter als im Centrum entwickelt ist, so dass man 
einen dunkleren Rindentheil (Fig. 82) von einer helleren Marksubstanz 
imterscheiden kann. 



1) Aasgenommen ist nur das Kaninchen, in dessen Peyer'schen Haufen Sinus 
vorkommen; die Solitftrknötchen dieses Thieree entbehren dagegen ebenfalls der Sinus. 
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Thymus. — Milz. 



Die Blutgefässe sind sehr reichlich entwickelt und speisen ein in 
Mark und Rinde gelegenes Kapillarsystem. Die Lymphge fasse sind 

ebenfalls in grosser Anzahl vor- 
handen; die grösseren Stamm- 
chen liegen an der Oberflache 
der Thymus, ihre Aeste ver- 
laufen in den bindegewebigen 
Septen und dringen von da 
in die Marksubstanz ein. 

Zur Zeit des Schwindens 
der Thymus findet man in ihr 
in sehr wechselnder Anzahl 
konzentrisch gestreifte Körper- 
chen von 15 — 180 fi Durch- 
messer, welche wahrscheinlich 
veränderte Ballen von Epithel- 
zellen (die Thymus ist in 'der 
ersten Anlage ein epitheliales 
Organ ) sind . Sie werden H a s - 
saFsche Körperchen genannt. 




BlatgefSsse. 



Fig. 82. 

DoTchschnitt einiger Lappchen der Thymus eines 7 Ta^e alten 

Kaninchens, 60 mal vergr. Die unteren Läppchen sind nur 

tangential angeschnitten , so dass meist nor Rinde sichtbar 

ist. Technik Nr. 77. 



Milz. 

Die Milz ist eine Blutgefassdrüse und besteht aus einer bindegewebigen 
Hülle, der Kapsel, und einer rothen, weichen, aus adenoidem Grewebe und 
Blutgefässen zusammengesetzten Masse, der Milzpulpa. 

Die Kapsel ist fest mit dem sie überziehenden Bauchfelle verwachsen 
und besteht vorzugsweise aus derbfaserigem Bindegewebe und Netzen elastischer 
Fasern. Bei einigen Thieren (Hund, Katze, Schwein u. a.), nicht aber beim 
Menschen, finden sich daselbst auch glatte Muskelfasern. Von der Kapsel 
ziehen zahlreiche blatt- oder strangförmige Fortsetzungen, die Milzbalken, 
in das Innere der Milz und bilden dort ein zusammenhängendes Netzwerk, 
in dessen Maschen die Milzpulpa gelegen ist. Auch die Balken enthalten 
bei Thieren ausser Bindegewebe glatte Muskelfasern. Am Hilus der Milz 
giebt die Kapsel an die Blutgefässe besondere Hüllen ab, von welchen jene 
auf weite Strecken begleitet werden. Diese Hüllen („adventitielle 
Scheiden") sind an den Arterien der Sitz zahlreicher Leukocyten, die 
entweder als kontinuirlicher Beleg den ganzen Verlauf der Arterien begleiten 
(z. B. beim Meerschweinchen) oder nur auf einzelne Stellen beschrankt sind. 
In letzterem Falle bilden die Leukocyten kugelige Ballen von 0,2—0,7 mm 
Grösse, die sogenannten Malpighi'schen Körperchen (Mensch, Katze etc.). 
Zwischen beiden Formen giebt es viele Uebergänge. 
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Milzbalkou 



Die Malpighi'schen Körperchen sitzen mit Vorliebe in den Astwinkeln 
der kleinen Arterien und zwar so, dass die Arterie entweder die Mitte oder 

den Rand . des Körperchens durchbohrt. 
Hinsichtlich ihres feineren Baues stimmen 
die Körperchen vollkommen mit den Sekun- 
darknötchen der Lymphknoten überein ; sie 
enthalten zuweilen sogar Keimcentren. 

Die Milzpulpa bildet ein Netzwerk 
von Strängen, welche, ähnlich denen der 
Lymphknoten, zwischen den Maschen des 
Milzbalkennetzes gelegen sind. Die Stränge 
hängen zuweilen mit den Malpighi'schen 
Körperchen zusammen. Die Milzpulpa 
besteht aus sehr feinem retikulärem Binde- 
gewebe (pag. 55) und zahlreichen zelligen 
Elementen. Letztere sind theilweise Leu- 
kocyten, theils etwas grössere mehrkernige 
.-^^f-w^i^t Zellen, femer farbige Blutkörperchen ent- 

•iÜ - -'" ■ -■ 




Malpighi Bolie 



Mikpaip*.^— :;;; 



Miliai«lksn. 



;rj^' 



Fig. 83. 

Ans einem Querschnitte der menschlichen Milz, 
lOmal verCT&Bsert. Mnlpighi'sche Körperchen 

Kt entwickelt, alle seitlich von Arterien dnrch- 
hrt; an dem rechten Aste der Arterie ist der 
Beleg der Lenkocyten ein kontinnirlicher. 
Teclinik Nr. 79. 



haltende Zellen und freie farbige Blut- 
körperchen; endlich findet sich daselbst 
ein kömiges Pigment. 

Blutgefässe. Die Arterien der 
Milz geben Aeste an die Balken und 
die Pulpastränge ab und speisen das dichte 
Kapillametz der Malpighi'schen Körper- 
chen. Die Venen sammeln sich aus einem weiten Netze von Kapillaren 
(„kapillare Venen"), welches zwischen Balken und Pulpasträngen gelegen ist. 
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Fig. 84. 

Elemente der menschlichen Milz, 
660mal verirr. 1. Farblose Zellen. 
2. Epithelzellen. 8. Farbige Blat- 
kOriMnrchen. 4. KOrnchenhaltif^ 
Zellen; die obere schliesst anch 
ein farbiges Blatk&rperchen b in 
sich. Technik Nr. 78. 



Fig. 85. 

Retikniäres BindoRewebe der 

menschlichen Milz, 660 mal vergr. 

Hand eines SchÜttelprttparates 

gezeichnet. Technik Nr. 8ü. 



Fig. 86. 

Drei Kemtheilnngsbilder ans 
einem Schnitte darch die Milz 
eines Hnndes, 660mal vergrössert. 
Die F&den sind bei dieser Ver- 
grOssemng nicht zn sehen. 
Technik Nr. 81. 



Die grösseren Venen laufen neben den Arterien. Die Art und Weise des 
Zusammenhanges der Arterien und Venen ist noch nicht endgültig festgestellt. 
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Milz. — Technik Nr. 62. 



Die Arterien gehen in langgestreckte Kapillaren über, welche nicht mit einander 
anastomosiren. Diese (arteriellen) Kapillaren hängen nach der Meinung der 



,jp8k.^ 




Palpasträngre, 



Malpighi'sches 
Körporchen. 



Fi>. 87. 

Aas einem Qaorechnitlo einer Katzenmilz, nOraal vererössert. Im Malpijhi'schen Kßrperchen ist rechts 

der Querschnitt der Arterie sichtbar. Die dnnklenBlutgefHsse sind meist kapiUare Venen, welche zwischen 

Pulpastrftngen und Milzbalken liegen. Technik Nr. 79. 

Einen direkt mit den kapillaren Venen zusammen ; nach dieser Ansicht würde 
die Blutbahn der Milz allseitig geschlossen sein. Nach der Meinung anderer 
Autoren gehen die arteriellen Kapillaren in Räume ohne eigene Wandung, 
in „intermediäre Lakunen" über, welchen sich siebförmig durchbrochene Venen 
anschliessen. Letztere vermitteln den Zusammenhang mit geschlossene Wan- 
dung besitzenden Venen. 

Die Lymphgefässe sind an der Oberfläche der Milz bei Thieren 
reich, beim Menschen dagegen nur spärlich entwickelt Die tiefen im Innern 
der Milz verlaufenden Lymphgefässe sind ebenfalls nur spärlich vorhanden 
und in ihrem genaueren Verhalten noch nicht aufgeklärt. 

Die Nerven bestehen zumeist aus marklosen Fasern, welche für die 
Blutgefässe bestimmt zu sein scheinen. 

TECHNIK. 

Nr. 62. Herz und grössere Blutgefässe. Man schneide einen 
Papillarmuskel aus einem menschlichen Herzen, ein Stück der Aorta von 
2 cm Seite, ein 1 — 2 cm langes Stück der Arteria brachialis mitsammt 
Venen und umgebendem Bindegewebe und 1 cm langes Stück der Vena 
renalis aus und hänge die Theile an einem Faden in einem Glase mit ca. 
40 ccm absolutem Alkohol auf. Nach 24 — 48 Stunden sind sämmtliche 
Objekte schnittföhig. Man klemme sie in Leber ein (Arterie und Vene 
können zusammen eingeklemmt werden und leiden selbst durch starke Kom- 
pression keinen Schaden) und fertige feine Querschnitte an, die man mit 
Böhmer'schem Haematoxylin 2 — 5 Min. lang tärbt (pag. 16). Einschluss in 
Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 72, 74, 75, 77.) Die elastischen Fasern bleiben 
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ungefärbt, können jedoch oft erat mit starken Vergrösserungen deutUch er- 
kannt worden. 

Querschnitte geben über den Verlauf der Adventitiaelemente unge- 
nügenden Aufschluss. Oft sieht es aus, als ob sämmtliche Adventitiaelemente 
cirkulär angeordnet seien^). Die wahre Anordnung kann erst mit Zuhilfe- 
nahme von Längsschnitten, welche auch die Muskelfasern der Adventitia 
deutlich zeigen, erkannt werden. 

Nr. 63. Kleine Blutgefässe und Kapillaren. Man ziehe 
von einem menschlichen Gehirn an der Basis langsam Stückchen Pia von 
1 — 3 cm Seite ab (dabei werden die senkrecht in das Gehirn eindringenden 
feinen Blutgefässe mit ausgezogen), befreie sie durch Schütteln in Müller'scher 
Flüssigkeit von den anhängenden Gehirnmassen und lege sie in 50 ccm 
MüUer'sche Flüssigkeit auf 3 — 10 Tage; dann briuge man die Stückchen 
auf 1 — 3 Stunden in Wasser (in fliessendes 1 Stunde) und härte sie endlich 
in ca. 40 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Betrachtet man 
ein solches Stückchen in einer Uhrschale auf schwarzem Grunde, so sieht 
man die feinen Gefasschen isolirt a) Mit einer feinen Scheere werden 
kleine Gefassbäumchen abgeschnitten, 2—5 Min. in Böhmer'schem Haema- 
toxylin gefärbt (pag. 16) und in Damarfimiss (pag. 22) eingeschlossen. Fig. 73. 
b) Von den grösseren Stämmchen der Hirngefässe schneide man ein ca. 5 mm 
langes Stückchen der Länge nach auf, färbe es in Böhmer'schem Haematoxylin 
und lege es so auf den Objektträger, dass die Adventitiaseite auf dem Glase 
aufliegt. Konserviren in DamariSmiss. Man kann durch wechselnde Ein- 
stellung des Tubus sehr schön die drei Schichten und deren Verlaufsrichtung 
sehen. 

Kapillaren findet man auch bei der Untersuchung frischen Gehirns 
(Nr. 53). Man erkennt sie an den parallel verlaufenden Konturen und den 
ovalen Epithelkemen ; femer auch an anderen Präparaten, wie z. B. an Nr. 9. 

Nr. 64. Epithel. Man schneide einer neugeborenen Katze den 
Kopf ab, injizire in die Aorta descendens ca. 50 ccm 0,5^/oige Höllenstein- 
lösung (25 ccm der I^/oigen Lösung -i- 25 ccm dest. Wasser) und binde 
dann die Aorta zu. (Die Spritze ist sofort mit Wasser zu reinigen.) Nach 
^/g Stunde schneide man mit einer feinen Scheere Aorta und A. lienalis auf 
und setze die Innenfläche in 20 ccm dest Wasser dem Sonnenlichte aus, 
bis Bräunung erfolgt. Nun ziehe man mit Pincetten die starke Adventitia 
ab (geht leicht) und betrachte die Intima in zwei Tropfen Wasser oder in 
dünnem Glycerin mit starker Vergrösserung (Fig. 76). Zuweilen sind ausser 
den Grenzkouturen der Epithelzellen noch schwarze quere Linien: die Kitt- 
substanz der Muskelfasern der Media, sichtbar. Färbung ist nicht zu 
empfehlen, da sich ausser den Kernen des Epithels auch noch die Muskel- 
kerue färben und das Bild hierdurch verworren wird. Will man in Damar- 
fimiss (pag. 22) konserviren, so darf das Objekt nicht sofort in Alkohol 
abs. etc. gebracht werden, da sonst die Epithelzellen zu stark schrumpfen, 
sondern zuerst in allmählich verstärkten Alkohol (pag. 14). 

Nr. 65. Elastische gefensterte Membranen sind leicht durch 
Zerzupfen der Art. basilar. oder vertebralis in einem Tropfen verdünnter 
oder 35^/oiger Kalilauge, schwerer durch Zerzupfen des Endocards zu er- 
halten. Man achte besonders auf die Ränder der Zupfstücke (Fig. 24). 

1) Ein Theil derselben, z. B. die innersten Abschnitte der elastischen Haut der 
Adventitia, verläuft in der That cirkulär. 
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Nr. 66. Neubildung von Kapillaren. Man tödte ein 7 Tage 
altes Kaninchen durch Chloroform, spanne es mit Nadeln auf (pag. 9), er- 
öffne durch einen Kreuzschnitt die Bauchhöhle, nehme rasch Milz, Magen 
und das daranhängende grosse Netz heraus und lege diese Theile in ca. 
80 ccm. gesättigte, wässerige Pikrinsäurelösung (pag. 5). Hier breitet sich 
das sonst schwer abzulösende grosse Netz leicht aus. Nach 1 Stunde schneide 
man nun dasselbe ab, übertrage es in 60 ccm destillirtes Wasser und theile 
es mit der Scheere in ca. 1 qcm grosse Stücke. Ein solches Stück wird 
auf einen trockenen Objektträger gebracht (das Wasser durch Fliesspapier 
abgesogen), und dann mit Nadeln möglichst glatt ausgebreitet, was um so 
leichter gelingt, je weniger Flüssigkeit dem Präparate anhängt. Dann bringe 
man 1 — 2 Tropfen Böhmer'sches Haematoxylin auf das Präparat. Nach 
1 — 5 Minuten lasse man das Haematoxylin ablaufen und lege den Objekt- 
träger mit dem Präparate in eine flache Schale mit destillirtem Wasser; 
das Präparat wird sich bald vom Objektträger abheben, bleibt aber glatt 
und wird nun nach 5 Minuten mit dei^ Spatel in ein Uhrschälchen voll 
Eosin (s. pag. 18) übertragen, wo es 3 Minuten verbleibt Dann wird 
das Präparat in destillirtem Wasser eine Minute lang ausgewaschen und 
auf den Objektträger gebracht; das Wasser wird wieder mit Ftltrirpapier 
abgesogen, etwaige Falten mit Nadeln ausgeglichen und endlich ein Deck- 
glas, an dessen Unterseite ein Tropfen verdünntes Glyceiin angehängt ist, 
aufgesetzt. Man kann statt Glycerineinschluss auch Damai-fimiss (d. h. 
Alkohol abs., Lavendelöl, Fimiss) nehmen, doch gehen feinere Details leicht 
verloren. Die rothen Blutkörperchen sind durch Eosin glänzend roth ge- 
ßlrbt. (Fig. 78.) 

Nr. 67. Farbige Blutkörperchen des Menschen. Man reinige 
einen Objektträger und ein kleines Deckglas sorgfältig (zuletzt mit Alkohol). 
Dann steche man sich mit einer gereinigten Nadel in die Seite der Finger- 
spitze; der zuerst hervortretende Blutstropfen wird mit einem Tuche abge- 
wischt, der zweite Tropfen durch leichtes Aufdrücken des Deckglases auf- 
gefangen, das Deckglas selbst ohne weiteren Zusatz rasch auf den Objekt- 
träger gelegt und mit heissem Paraffin umrandet (pag. 25). Man erblickt 
bei starker Vergrösserung oft viele mit den Flächen an einander geklebte 
rothe Blutkörperchen, „Geldrollenformen" (Fig. 6, 4), sowie isolirte farbige 
und farblose Blutkörperchen. Die zackigen Ränder mancher Blutkörperchen 
sind durch Verdunstung entstanden. Setzt man nach Abkratzen des Paraffin- 
randes an der einen Seite einen Tropfen Wasser an den Rand des Deck- 
glases, so tritt alsbald eine Entfärbung der Blutkörperchen ein, während 
das Wasser gelblich wird^); dabei werden die Blutkörperchen kugelrund, 
erscheinen nur mehr als blasse Kreise, die schliesslich ganz verschwinden. 
Es empfiehlt sich, die Enttärbung an einem Blutkörperchen zu studiren. 

Dauerpräparate lassen sich herstellen, wenn man das mit dem 
Deckglase aufgefangene Blut an der Luft trocknen lässt und dann ohne Zu- 
satz auf einen Objektträger festkittet (pag. 22). Ausser vielen verunstalteten 
Körperchen wird man an Stellen, wo die Blutkörperchen einzeln liegen, auch 
gut erhaltene Formen erblicken. 

Nr. 68. Die Blutplättchen erhält man, indem man vor dem Stiche 
in den Finger auf diesen einen Tropfen einer flltrirteu Mischung von ca. 



1) In Fig. 6, 6 ist die gelbliche Umgebung der blassen Blutkörperchen etwas 
zu dunkel dargestellt. 
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5 Tropfen wässerigem Methylviolett (pag. 8) mit ca. 5 com Kochsalzlösung 
(pag. 4) bringt und durch den Tropfen in den Finger sticht. Das heraus- 
tretende Blut mischt sich mit dem Methylviolett, ein Tropfen davon wird 
mit der Deckglasunterfläche aufgefangen und bei starker Vergrösserung 
untersucht Die Plättchen sind intensiv blau gefärbt, von eigenthümlichem 
Glänze, scheibenförmig (Fig. 6) und nicht zu verwechseln mit den gleich- 
falls gefärbten weissen Blutkörperchen. Ihre Menge ist individuell sehr 
verschieden, im Blute des Einen sind sie in grosser Menge, im Blute des 
Äaidem nur ganz vereinzelt zu finden. Man hüte sich vor Verwechselungen 
mit kömigen Verunreinigungen, die auch in der filtrirten Farblösung vor- 
kommen. 

Nr. 69. Farbige Blutkörperchen von Thieren (Frosch) sind 
dem frisch getödteten Thiere (pag 8) zu entnehmen und in gleicher Weise 
zu behandeln wie Nr. 67. 

Nr. 70. Für forensische Zwecke, in denen es sich ja meistens 
um Untersuchung schon eingetrockneten Blutes handelt, weiche man kleine 
Partikelchen in 35^/oiger Kalilauge auf dem Objektträger auf; blutbefleckte 
Leinwandstückchen zerzupfe man in einem Tropfen Kalilauge. Obwohl die 
farbigen Blutkörperchen unserer einheimischen Säugethiere kleiner sind, 
als die des Menschen, so ist es doch unmöglich, aus der Grösse der Blut- 
körperchen die Frage zu entscheiden, ob das Blut vom Menschen oder 
vom Säugethiere stamme. Leicht ist es dagegen, die ovalen Blutkörper- 
chen der anderen Wirbelthiere von den scheibenförmigen der Säuger zu 
unterscheiden. 

Nr. 71. Farblose Blutkörperchen, Leukocyten in Bewegung. 
Vorbereitung: Man reinige mit Spiritus sorgfältig einen Objektträger und 
ein Deckglas. Man fasse einen Frosch an den Hinterbeinen, trockne die 
untere Rückengegend mit einem Tuche etwas ab und mache mit einer feineu 
Scheere einen ca. 1 cm langen Einschnitt parallel der Wirbelsäule, dicht 
neben derselben. Nun führt man eine Pipette in die kleine Wunde (Spitze 
der Pipette kopfwärts gerichtet) und saugt die Spitze voll. Ein kleiner 
Tropfen genügt schon; er wird auf den Objektträger geblasen, rasch mit 
dem Deckglase bedeckt und dieses mit heissem Paraffln (pag. 25) umrandet 
Ein solches Präparat zeigt farbige und farblose Blutkörperchen; anfangs 
sind die Kerne der ersteren undeutlich. Die Kerne der lebenden farblosen 
Blutkörperchen sind überhaupt nicht zu sehen. Zum Studium der Bewegung 
wähle man solche Leukocyten, deren Protoplasma theilweise kömig ist und 
die nicht rund sind. Die Bewegungen folgen langsam; man kann sich am 
besten davon überzeugen, wenn man in Intervallen von 1 bis 2 Minuten 
kleine Skizzen eines und desselben Leukocjrten verfertigt. Starke Ver- 
grösserung (Fig. 3). 

Nr. 72. Blutkrystalle. a) die Herstellung der Ha eminkry stalle 
ist leicht. Man schneide ein Läppchen (von ca. 3 mm Seite) einer blutge- 
tränkten, trockenen Leinwand aus und bringe es mit einem höchstens steck- 
nadelkopfgrossen Stückchen Kochsalz auf einen reinen Objektträger. Dann 
gebe man einen grossen Tropfen Eisessig hinzu und stosse mit einem 
stumpfen Glasstabe Salz und Leinwand so lange, bis der Eisessig sich 
bräunlich färbt Das muss rasch geschehen, da sonst der Eisessig verdunstet 
Dann erhitze man den Objektträger über der Flamme bis zu einmaligem 
Aufkochen der Flüssigkeit. (Man sieht dies am leichtesten in der nächsten 
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Umgebung des Läppchens.) Nun wird das Läppchen weggenommen und 
die trockenen braunen Stellen auf dem Objektträger mit starker Vergrösser- 
ung (von 240 mal an) untersucht Man sieht zuweilen schon ohne Deck- 
glas, ohne Konservirungsflüssigkeit die braunen Krystalle (Fig. 79, 1) 
neben zahlreichen Fragmenten von weissen Kochsalzkrystallen. Zum Kon- 
serviren bedecke man den Objektträger direkt mit einem grossen Tropfen 
Damarfirniss und einem Deckglase. Form und Grosse der Haeminkrystalle 
sind sehr verschieden. Man erhält von demselben Blut gut ausgebildete 
Krystalle, theils einzeln, theils kreuzweise übereinanderliegend, theils zu Sternen 
vereint (Fig. 79), neben wetzsteinähnlichen Formen und kleinsten, kaum die 
Kry stallform zeigenden Partikelchen. Der Nach weiss der Haeminkrystalle 
ist in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit So leicht es oft ist, 
AUS grösseren Flecken an Kleidungsstücken die Ejrystalle herzustellen, so 
schwierig ist es, von kleinen Flecken, besonders an rostigem Eisen, den 
Nachweis zu liefern, dass sie von Blut stammen. Die bei solchen Unter- 
suchungen zu verwendenden Listrumente und Beagentien müssen absolut 
rein sein. 

b) Haematoid in krystalle findet man beim Zerzupfen alter Blut- 
extravasate, die schon makroskopisch durch ihre rostbraune Farbe kenntlich 
sind (z. B. in apoplektischen Cysten, im Corpus luteum). 

c) Haemoglobinkrystalle. Ein der eigenen Fingerspitze ent- 
nommener Tropfen Blut (Nr. 67) wird auf einen reinen Objektträger ge- 
bracht und mit der Nadel umgerührt, bis das Blut lackfarben wird, dann 
wird ein Deckgläschen aufgelegt und dieses umrandet (pag. 25). Nach einiger 
Zeit, oft erst nach Stunden bilden sich die Krystalle. 

Nr. 73. Lymphgefässe. Zum Studium der Wandung grosserer 
Lymphgefasse wähle man die in die Inguinaldrüsen einmündenden Lymph- 
gefässe, die gross genug sind, um mit Messer und Pincette herauspräparirt 
zu werden. Behandlung wie grössere Blutgefässe Nr. 62 oder Nr. 63 b. 

Nr. 74. Bezüglich der Darstellung feiner Lymphgefässe, ihres 
Verlaufes und ihrer Anordnung bedient man sich oft der Injektion durch 
Einstich, d. h. man stösst die Nadel einer mit Berlinerblau gefüllten Pra- 
vaz'schen Spritze in das betreffende (Je webe und injizirt; eine rohe Methode, 
deren Resultate sehr zweifelhaften Werth besitzen. Wenn es auch hie und 
da gelingt, wirkliche Lymphgetässe dadurch zu füllen, wird in vielen anderen 
Fällen die Lijektionsmasse mit dieser Methode einfach gewaltsam zwischen 
die Spalten des Bindegewebes getrieben. Daraus ergiebt sich von selbst, 
welche Beurtheilung die so dargestellten „Lymphräume*' und „Lymphgefass- 
wurzeln" verdienen. 

Nr. 75. Zu Uebersichtsbildern der Lymphknoten sind die 
im Mesenterium gelegenen Lymphknoten junger Katzen am geeignetsten. 
Man fixire und härte dieselben in ca. 30 ccm absolutem Alkohol; nach 3 
Tagen lassen sich leicht feine Schnitte anfertigen, die so gelegt sein müssen, 
dass sie den makroskopisch an einer Einsendung leicht kenntlichen Hilus 
treffen. Längsgerichtete, beide Pole des Knotens treffende Schnitte sind die 
besten, doch sind auch Querschnitte brauchbar. 6 — 8 Schnitte werden in 
Böhmer'schem Haematoxylin (2—3 Min.) dann in Eosin (höchstens 1 Min.) 
gefärbt (pag. 18), dann in ein zur Hälfte mit destillirtem Wasser gefülltes 
Reagenzgläschen gebracht und 3 — 5 Minuten lang geschüttelt Giesst man 
die geschüttelten Schnitte in eine flache Schale, so kann man schon makro- 
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skopisch Rinde und Mark unterscheiden ; erstere ist gleichmässig blau, letzteres 
ist gefleckt Konserviren in Daroarfimiss (pag. 22); bei schwachen Ver- 
grosserungen sieht man an günstigen Stellen Bilder ähnlich der Fig. 80. Die 
Trabekel sind nur wenig entwickelt. Man verwechsele nicht die den Knoten 
aufsitzenden Reste von Fett mit retikulärem Gewebe. Starke Vergrösserungen 
bieten keinerlei Vortheil; es verschwinden nur die scharfen Konturen, das 
Bild verliert an Deutlichkeit. 

Nr. 76. Lymphknoten älterer Thiere und des Menschen sind 
schwer verständlich, da die ganze Rinde in eine zusammenhängende Masse, in 
die unregelmässig Keimcentra eingestreut sind, verwandelt ist Durch Schütteln 
kommen die Lymphsinus der Follikel nur undeutlich zimi Vorschein , die 
Keimcentra fallen gern aus und erscheinen, makroskopisch schon erkennbar, 
als runde Lücken. Dagegen eignen sich zur Darstellung des Netzes der 
Markstränge und Trabekel sehr gut die mesenterialen Lymphknoten 
des Rindes. Man legt 2 cm lange Stücke derselben in 200 com konzen- 
trirte wässerige Pikrinsäurelösung und versuche nach 24 Stunden mit 
scharfem, mit Wasser benetzten Messer feine Schnitte anzufertigen. Das 
gelingt ireilich nicht so gut wie nach Alkoholfixirung, allein selbst etwas 
dickere Schnitte sind noch brauchbar. Die Schnitte werden auf 1 Stunde 
in 100 ccm öfter zu wechselndes destill. Wasser gebracht, dann mit Böh- 
mer'schem Haematoxylin und Eosin gefärbt und geschüttelt (s. Nr. 75). 
Einschluss in Damarfirniss (pag. 22). Die Balken sind roth, die Mark- 
atränge blau; bei schwachen Vergrösserungen sieht man Bilder, wie Fig. 81, 
bei starken Vergrösserungen sehr schön das retikuläre Bindegewebe der 
Lymphsinus; die in dessen Maschen früher befindlichen Leukocyten sind 
durch die Pikrineäurebehandlung gelockert und durch das Schütteln meist 
entfernt worden. 

Nr. 77. Thymus. Man fixire die Thymus eines jungen Thieres 2 
bis 4 Wochen in Müller'scher Flüssigkeit und härte in allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14), färbe mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) 
und konservire in Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 82). Man verwechsele die 
Oefassquerschnitte, deren Lumina beim Heben und Senken des Tubus sich 
verrücken (wenn sie nicht genau quergeschnitten sind) nicht mit den kon- 
zentrisch gestreiften Körpern. 

Nr. 78. Elemente der Milz. Man durchschneide eine frische Milz, 
streiche mit schräg aufgesetztem Skalpell über die Schnittfläche und unter- 
suche die der Skalpellklinge anhaftende rothe Masse in einem Tropfen Koch- 
salzlösung. Starke Vergrösserung ! Man findet (besonders bei Thieren) oft 
nur rothe und weisse Blutkörperchen, letztere enthalten zum Theile kleine 
Kömchen. Bei menschlichen Milzen sind neben zahlreichen, in ihrer Gestalt 
veränderten farbigen Blutkörperchen (Fig. 84, 3) stets die früher sog. Milz- 
fasem, d. s. Epithelzellen der Blutgefässe (Fig. 84, 2) zu finden. Blutkörperchen 
haltige Zellen (Fig. 84, 4) und mehrkernige Zellen sucht man auch in vielen 
menschlichen Milzen oft vergebens. 

Nr. 79. Milz. Man fixire die ganze Milz, ohne sie anzuschneiden, 
in Müller'scher Flüssigkeit. (Bei menschlicher Milz 1 Liter, bei Katzenmilz 
200 — 300 ccm). Nach 2 (bei Thieren) bis 5 (beim Menschen) Wochen wasche 
man die Milz 1—2 Stunden in womöglich fliessendem Wasser, schneide Stücke 
von ca. 2 cm Seite aus und härte sie in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 1 4). Man sieht auf der Schnittfläche die Malpighi'schen Körperchen schon 
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mit unbewaffnetem Auge. Nicht zu feine Schnitte färbe man mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin (pag. 16) iind konservire sie in Damarfirniss (pag. 22). 
Will man die Balken färben, so l^e man die mit Haematoxylin gefärbten 
Schnitte Vg Minute*) in Eosin (pag. 18). Bei gelungenen Präparaten er- 
scheinen die Pulpastrange und die Malpighi'schen Eörperchen blau, die 
Balken rosa, die mit Blutkörperchen strotzend gefüllten Gefasse braun. 
Möglichst schwache VergrösseruDgen liefern die besten Bilder (Fig. 83), bei 
stärkeren Vergrösserungen sind die so scharf gewesenen Konturen oft un- 
deutlich.* 
« 

Nr. 80. Zur Darstellung des retikulären Bindegewebes der Milz 
schüttele mau einen nach Nr. 79 fixirten und mit Böhmersc&em Haematoxylin 
und Eosin gefärbten feinen Schnitt ca. 5 Minuten lang ^in einem Reagenz- 
gläschen, das zur Hälfte mit destillirtem Wasser gefüllt ist. Glycerineinschluss. 
Die Leukocyten fallen nur schwer heraus; man findet nur an den Rändern 
des Präparates kleine Stückchen des engmaschigen Netzwerkes (Fig. 85). 

Nr. 81. Kerntheilungsbilder in Milz und Lymphknoten. 
Zu diesem Zwecke müssen Stückchen (von 6 — 10 mm Seite) von Milz und 
Lymphknoten lebenswarm in Chromosmium-Essigsäure fixirt (pag. 13), in 
Alkohol gehärtet und die feinen Schnitte mit Safiranin gefärbt werden 
(pag. 18). Einschluss in Damarfimiss (pag. 22). Die Kerntheilungsbilder 
der Leukocyten der Säugethiere sind aber so klein, dass sie nur von ganz 
Geübten mit den üblichen starken Vergrösserungen (560 mal) gefunden 
werden. Sie sind durch ihre tiefrothe Farbe zu erkennen (Fig. 86). 



V. Verdauungsorgane. 
Schleimhaut und Drfisen. 

Die innere Oberfläche des gesammten Darmtraktus, der Respirations- 
organe, sowie gewisser Bezirke des Urogenitalsystems und einzelner Sinnes- 
organe ist von einer weichen, feuchten Haut, der Schleimhaut, Tunica 
mucosa überzogen. Dieselbe besteht aus einem weichen Epithel imd aus 
Bindegewebe. Letzteres ist gewöhnlich dicht unter dem Epithel zu einer 
strukturlosen Haut, der Membrana propria, (pag. 49) verdichtet; darauf 
folgt die Tunica propria, welche allmählich in die locker gewebte Tunica 
submucosa übergeht, die ihrerseits die Verbindung mit den unterli^enden 
Theilen z. B. Muskeln oder Knochen vermittelt. Von dem Epithel der Schleim- 
haut (imd auch der äusseren Haut) aus sind die Drüsen hervorgegangen. 
Die Drüsen sind hohle Einstülpungen des Oberflächenepithels in das unter- 
liegende Bindegewebe, welche entweder die Form von cylindrischen Röhren, 
Tubuli, oder bauchigen Säckchen, Alveoli, haben. Wir unterscheiden 
demgemäss zwei Hauptformen von Drüsen: tubulöse und alveoläre Drüsen. 

Die tubulösen Drüsen treten entweder einzeln, selbständig oder zu 
Gruppen vereint auf, daraus ergiebt sich die Eintheilung in 



1) F&rbt man länger, so werden die Blutkörperchen ziegelreth, die Balken donkel- 
roth; dadurch geht die leichte Unterscheidbarkeit yerloren. 
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1. tubulöse Einzeldrüsen, welche entweder die Glestalt einfacher 
oder verästelter einen Ausführungsgang besitzenden Röhren haben (Fig. 88) ; 
letztere Form können wir ein Gangsystem ^) nennen. 

2. tubulöse zusammengesetzte Drüsen, sie bestehen aus einer 
verschieden grossen Anzahl von Gangsystemen (Fig. 88). 



TabalOse Drüsen. 



Alveoläre Drfisen. 



Einfache Röhre. 



Einfaches SHckchen. 




Endstacke. 



Alveolen. 



Einxeldrflsen. 



Zasammengesetzte Drfise. 



Zusammengesetzte Drüse. Einzeldrfisen. 

Fig. 88. 
Schema der verschiedenen Drüsenformen, a Ansftihrangsgang. 

Die gleiche Ein theilung kann bei den alveolären Drüsen getroffen 
werden: auch hier unterscheiden wir 

1. alveoläre Einzeldrüsen, die gleichfalls einfache oder verästelte 
einen Ausfuhrungsgang besitzende bauchige Säcke sind; letztere Form heisst 
Alveolensystem, und 

2. alveoläre zusammengesetzte Drüsen, welche aus mehreren 
AI veolensy Sternen bestehen (Fig. 88). 

Unverästelte tubulöse EinzeldrQsen sind : die Lieberkühn'schen Drüsen , die 
Knäueldrfisen und die Fundusdrüsen. 

Verästelte tubulöse Einzeldrüsen sind: die Pylorusdrüsen , die Bnumer*scfaen 
Drüsen, die kleinsten Schleimdrüsen und Eiweissdrüsen der Zunge, sowie die Uterin- 
drüsen. 

Tubulöse zusammengesetzte Drüsen sind die grösseren Schleimdrüsen, die Speichel- 
drüsen und die Thränendrüsen'^). Femer die Niere, die Co wper'schen Drüsen, Prostata- 



1) Die wahre Gestalt solcher Drüsen ist nicht ohne genaueste Untersuchung zu 
erkennen, weil die verästelten Röhren vielfach um einander gewunden und zu einem 
dichten Ballen gehäuft sind. Man nannte sie früher „traubige Drüsen **. 

2) Die Querschnitte der vielfach gewundenen und eng zusammengedrängten ver- 
ästelten Tubuli dieser drei Drüsen wurden lange Zeit für bläschenförmige Ausbuch- 

StOhr, Histologie. 9 
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drttsen and die Schilddrüse, sowie Hoden und Leber. Die Verästelungen der beiden 
letzteren Drüsen anastomosiren und bilden Netze; man nennt deshalb Hoden nnd 
Leber auch «retikuläre Drüsen". 

Unverästelte alveoläre Einzeldrüsen sind die kleinsten Talgdrüsen und die 
Ovarialfollikel. 

Verästelte alveoläre Einzeldrüsen sind die grosseren Talgdrüsen und die Mei- 
bom'schen Drüsen. 

Alveoläre zusammengesetzte Drüsen sind die Milchdrüsen und die Lungen. 

Bei den meisten, vorzugsweise bei den mit unbewaffnetem Auge sicht- 
baren Drüsen wird von Seiten des umgebenden Bindegewebes eine Hülle 
gebildet, welche Scheidewände, Septa, in die Drüse sendet und so dieselbe 
in verschieden grosse Komplexe, Drüsen läppchen, theilt Die Septa sind 
die Träger der grösseren Blutgefässe und Nerven. An allen Drüsen unter- 
scheiden wir zwei Abschnitte: der eine derselben, der eigentliche Drüsen- 
k ö r p e r , ist die Bildungsstätte des Sekretes, der andere, der Ausführungs- 
gang, dient nur als Leitrohr, um das Sekret auf die Oberfläche der Haut 
resp. der Schleimhaut zu führen. 

Drüsen ohne Ausföhrungsgang sind die Schilddrüse und das 
Ovarium. Erstere ist in embryonaler Zeit mit einem Ausfuhrungsgange 
versehen, der jedoch im Laufe der Entwickelung verschwindet Mit dieser 
Rückbildung hört die Schilddrüse auf, als secernirendes Organ eine wichtige 
Rolle zu spielen. Die Drüsenbläschen („Follikel") des Eierstockes standen 
ebenfalls in einer embryonalen Zeit mit dem Oberflächenepithel in Verbindung. 
Die Verbindungen, die wir gleichfalls Ausfuhrungsgänge nennen könnten, 
verschwinden zwar ebenfalls, aber der Eierstock hört deswegen nicht auf, 
als secernirende Drüse eine wichtige Rolle zu spielen. Die Entleerung der 
im Ovarium gebildeten Produkte (d. s. die Eier) geschieht hier durch Bersten 
der Bläschen, der Eierstock ist eine dehiscirende Drüse. 

Sämmtliche Drüsenkörper bestehen aus einer (meist einfachen) Lage 
von Epithelzellen, den Drüsenzellen, welche rings das Lumen der Drüse 
begrenzen und ihrerseits von einer besonderen Modifikation des Bindegewebes, 



tungen der findstücke (pag. 182) gehalten und Endbläschen, Beeren (Acini) genannt. 
Derartige Ausbuchtungen kommen nun in der That (ausgenommen an einzelnen Stellen 
der Ol. subungualis) hier nicht vor, der Durchmesser des Lumens ist hier nicht grösser, 
als an anderen Stellen der Tubuli. Dagegen ist die Verdickung der Wandung des 
Endstückes (durch höhere Drtisenzellen) bei manchen tubulösen Drttsen nicht selten, 
z. B. bei der Parotis (Fig. 118) und bei der Bauchspeicheldrüse (Fig. 120). Solche 
Verdickungen dürfen aber nicht Acini genannt werden, da wir mit dem Begrifife Acinus 
eine Ausbuchtung = Erweiterung des Lumens verbinden. Zur Vermeidung von Miss- 
verständnissen ist das Wort „ Acinus ** gestrichen und für Drüsen von der Form aus- 
gebuchteter Säckohen das Wort „Alveolus*' (Alveus, bauchiger Schlauch) gewählt wor- 
den. Auch die vielfach übliche Benennung „acinöse" oder „traubige" Drüse (=■ alveo- 
läre Drüse) ist nicht mehr benutzt worden, weil auch Durchschnittsbilder tubulöser 
Drüsen ein traubiges Aussehen zeigen (vergl. Fig. 91, 203). 
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Drüsenlomen. — -^- 
Drüsenzellen _ 
Membr. propria. - 
Blutgefässe. - 

Fig. 89. 

Lieberkühn 'sehe Drüsen des Dickdarmes 

des Kaninchens im optischen Querschnitte 

(von oben gesehen), 240 mal vergrössert. 

Technik Nr. 100. 



einer Membrana propria (s. pag. 49) umgeben ^) werden. Jenseits 
dieser liegen die Blutgefässe (Fig. 89). Zwischen Drüsenlumen und Blut- 
gefässen sind somit die Drusenzellen einge- 
schaltet, welche auf der einen (peripherischen) 
Seite die zur Bildung des Sekretes nöthigen 
Stoffe von den Blutgefässen (resp. aus den 
diese umgebenden Lymphgefassen) beziehen, 
und nach der anderen (centralen, Lumen-) 
Seite die zu Sekret verarbeiteten Stoffe ab- 
geben. 

Das mikroskopische Aussehen der Drü- 
senzellen wechselt bekanntlich mit dem je- 
weiligen Fimktionszustande derselben (s. pag. 
36). Bei manchen Drüsen zeigen alle Drü- 
senzellen zu derselben Zeit dieselben gleichen 
Funktionsbilder; bei anderen Drüsen dagegen gelangen selbst innerhalb 
eines Tubulus oderAlveolus verschiedene Funktion szus tan de gleichzeitig zur 

Beobachtung. Letzteres 
ist der Fall bei vielen 
Schleimdrüsen, deren Zel- 
len zarte Wandungen 
haben. Man findet da 
Tubuli, welche sekretleere 
und sekretgefullte Drü- 
seuzellen enthalten. Die 
ganz sekretgefüllten Zel- 
len drangen die ganz 
sekretleeren Zellen vom 
Drüsenlumen ab, letztere 
liegen dann an der Peri- 
pherie des Tubulus und 




JL M 

Fig. 90. 

Schema der Entstehung der Halbmonde. 

I. Ein Querschnitt eines Schlelmdrüsentubnlns mit 6 Drüsenzellen. Drei 
daron sind sekretgefüllt a, a, a und haben die sekretleeren Drüsen- 
zellen h, h, b, vom Drüsenlamen ab an die Wand gedrftngt (veivrl. 

Fig. 117, 1). 

II. Derselbe Querschnitt etwas spAter: die Zellen a, a, a haben ihr Sekret 
zum Theil entleert und sind kleiner geworden. Die Zellen b^ b^ h 
beginnen wieder Sekret zu bilden, »ind (grösser geworden und reichen 

wieder bis zum Lumen. 

III. Derselbe Querschnitt noch spater; die Zellen a, a, a sind jetzt voll- 
kommen sekretleer und von den jetzt ganz sekretgefüllten Zellen ^, 

6, b vom Drüsenlumen ab an die Wand gedrängt. 
In I sind die Zellen ^, in III die Zellen a die Halbmonde. 

Stellen in dieser Form diesog. Giannuzzi'schen Halbmonde oder Band- 
zellenkomplexe vor (Fig. 90) . Es muss hier bemerkt werden, dass von anderen 
Autoren die Randzellenkomplexe als junge, zum Ersätze für die bei der 
Sekretion zu Grunde gehenden Drüsenzellen angesehen werden. Gegen diese 
Deutung spricht das Fehlen von Resten zu Grunde gegangener Zellen, so- 
wie die Unmöglichkeit, die an die Neubildung von Zellen stets geknüpften 
Kerntheilungsbilder nachzuweisen. 

Den Drüsenkörpern müssen zugezahlt werden die feinen Verästelungen 
der Ausführungsgange mancher tubulöser Drüsen, welche durch Form und 



1) Zuweilen finden sich statt deren sternförmige, kernhaltige Zellen („Korbzellen"), 
welche die Drüsenröhrchen umgreifen. 

9* 
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Struktur ihrer Epithelzellen besonders ausgezeichnet sind. Diese Verästelungen 
sind nämlich nicht nur ausfuhrende Röhren, sondern es fällt ihnen auch die 
Bolle der Ausscheidung gewisser Stoffe (Salze) zu; sie gehören demnach zu 
den secemirenden Theilen der Drüsen. Der Bau derselben gebietet eine Ein- 
theilung in zwei Abschnitte: Der erste, an die Endstücke^) anschliessende 
Abschnitt ist schmal, mit bald platten, bald kubischen Zellen ausgekleidet, 
wir nennen ihn Schaltstück (Fig. 118); der darauffolgende Abschnitt ist 
breiter, mit hohen cylindrischen Zellen ausgekleidet, deren Basen deutlich 
längs gestreift sind (Fig. 119, ^4), wir nennen ihn Sekret- (Speichel-Schleim-) 
röhre; die Längenverhältnisse zwischen Schaltstücken und Sekret- 
röhren zeigen bei den einzelnen Drüsen grosse Unterschiede. 

Die Ausführungsgänge bestehen aus einem meist einfachen Cylinder- 
epithel und aus einer mit elastischen Fasern vermengten bindegewebigen Hülle. 

Im komplizirtesten Falle bestehen somit die Drüsen aus folgenden 
Abschnitten: 1. aus dem Ausftihrungsgange, der sich theilend 2. in die Sekret- 
röhren übergeht, welche sich 3. in die Schaltstücke fortsetzen, die endlich 
4. zu den Endstücken fuhren. 



Die Schleimhaut der Hondhöhle. 

Die Schleimhaut der Mundhöhle besteht 1 . aus Epithel, 2. einer Tunica 
propria und 3. einer Submucosa (Fig. 91). Das Epithel ist typisches 
geschichtetes Pflasterepithel (s. pag. 40). Die Tunica propria wird von 
reichlich mit elastischen Fasern untermengten Bindegewebsbündeln gebildet, 
welche sich in den verschiedensten Richtungen durchflechten. Die Bündel 
der obersten Lagen sind sehr fein und bilden ein dichtes, fast homogen aus- 
sehendes Filzwerk. Auf der Oberfläche der Tunica propria stehen zahlreiche, 
meist einfache Papillen (Fig. 91, 1), deren Höhe in den einzelnen Bezirken 
der Mundhöhle sehr verschieden ist Die höchsten (0,5 mm hohen) Papillen 
finden sich am Lippenrande und Zahnfleische. Die Tunica propria geht 
ohne scharfe Orenze in die Submucosa über, welche aus etwas breiteren 
Bindegewebsbündeln besteht; elastische Fasern sind hier spärlicher vertreten. 
Die Submucosa ist meist locker an die Wandungen der Mundhöhle ange- 
heftet, nur am harten Oaumen und am Zahnfleische ist sie fester und hier 
innig mit dem Periost verbunden. Die Submucosa ist die Trägerin der 
Drüsen; dieselben sind, mit Ausnahme der am Lippenrande zuweilen vor- 
kommenden Talgdrüsen, verästelte, tubulöse Schleimdrüsen von 1 — 5 mm Grösse. 
Ihr Hauptausführungsgang (Fig. 91,2) ist an seinem unteren Ende etwas er- 
weitert und im grössten Theile seiner Länge mit geschichtetem Pflasterepithel 
ausgekleidet; die aus ihm hervorgehenden Aesteund Zweige tragen geschichtetes 



1) So nennen wir die blinden Enden der Tabuli. 
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Epithel, 




Submuoosa. f 



(die grösseren) oder eiDfaches (die kleineren Aeste) Cylinderepithel. Nicht 
selten nimmt der Hauptausfiihrungsgang die Ausführungsgänge kleiner acces- 
-- - , sorischer Schleimdrüs- 

chen auf (3). Der fei- 
nere Bau der Tubuli wird 
mit den Schleimdrüsen 
der Zunge erörtert werden. 
Die reichlichen Blutge- 
fässe der Mundschleim- 
haut sind in zwei flächen- 
haft ausgebreiteten Net- 
zen angeordnet , von 
denen das eine gröbere 
in der Submucosa, das 
andere feinere in der Tu- 
nica propria liegt. Von 
letzterem steigen kapil- 
lare Schlingen in die Pa- 
pillen. Die Ljmph- 
gefässe bilden gleich- 
falls in die Submucosa 
eingebettete (weite) und 
in der Tunica propria ge- 
legene (enge) Netze. Die 
(markhaltigen) Nerven bilden in der Submucosa ein weitmaschiges Netz, 
von dem aus viele sich verästelnde Fasern in die Tunica propria empor- 
steigen. Hier enden dieselben entweder in Endkolben (s. pag. 95) oder sie 
dringen unter Verlust ihrer Markscheide als marklose Fasern in das Epithel 
ein, wo sie nach wiederholten Theilungen frei aufhören (Fig. 207). 

Die ZShne. 

Die Zähne des Menschen und der höheren Thiere sind Hartgebilde, 
welche in ihrem Innern eine mit weicher Masse, der Zahnpulpa, gefiillte 
Höhle, diePulpahöhle, einschliessen. Der in der Alveole steckende Zahn- 
abschnitt heisst Wurzel, der freiliegende Theil Krone; da, wo Wurzel und 
Krone an einander grenzen, befindet sich der Hals des Zahnes, der noch 
vom Zahnfleische bedeckt wird. Die Hartgebilde bestehen aus drei ver- 
schiedenen Theilen: 1. dem Zahnbeine, 2. dem Schmelze mit dem Schmelz- 
oberhäutchen, 3. dem Zement Die Anordnung dieser Theile ist folgende: 
Das Zahnbein, welches die Hauptmasse jedes Zahnes bildet und dessen Form 
bestimmt, umschliesst allein die Pulpahöhle, bis auf einen kleinen an der 
Wurzel befindlichen Kanal, durch welchen Nerven und Gefasse zur Pulpa 



Muskeln. 



Fig. 91. 

Senkrechter Darchsohnitt doroh die Lippensohleimhaat eines er- 
wachsenen Menschen, 30mal rergrOssert. 1. Papillen. 2. DrOsen- 
ausftthnuigs^ng, dessen Lamen nur an einer Stelle angeschnitten ist. 
8. Accessorische Drüse. 4. Querschnitt eines Zweiges des AasfOh- 
anges. 5. Daroh Bindegewebe in mehrere Lappen getheilter 
" enkOrper. 6. Ein Toonlasqnerschnitt. Technik Nr. 83. 
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Zfthne. 



Krone. 



treten. Das Zahnbein wird an der Krone vom Schmelze, an der Wurzel 
vom Zement überzogen , sodass seine Oberfläche nirgends frei zu Tage liegt 
(Fig. 92). 

ad 1. Das Zahnbein (Deu- 
tin ) ist eine weisse, undurchsichtige 
Masse, härter als Knochen. Es be- 
steht aus einer homogenen Grund- 
substanz, welche von zahlreichen 
Kanälchen, den Zahnkanälchen, 
durchzogen wird (Fig. 93). Dieselben 
beginnen mit einer Weite von ca. 25// 
an der der Pulpahöhle zugewendeten 
Fläche des Zahnbeines und ziehen 
leicht geschlängelt m radiärer Rich- 
tung gegen die Zahnbeinoberfläche. 
Zu Anfang ihres Verlaufes theilen 
sich die Zahnkanälchen ein- oder 
zweimal, nehmen immer mehr an 
Kaliber ab und enden entweder fein 
auslaufend an der Schmelzgrenze 
oder biegen schlingenformig in Nach- 
barkanälchen um. Während ihres 
ganzen Verlaufes geben sie zahlreiche 
Seitenäste ab, welche Verbindungen 
mit Nachbarkanälchen herstellen. 
Die die Zahnkanälchen begrenzende 
Grundsubstanz ist besonders fest und 
bildet die sog. „Zahnscheiden''; 
das Lumen der Zahnkanälchen wird 
weichen „Zahnfasern" (s. 



Schmelz. 



Zahnbein. 



PolpAhöhle. 



Zement, 




_H«li. 



Wurael. 



Fig. 92. 

Lftngssohlür eines mensohlichen Sohneidezahnes, 4 mal 
yergrOssert. Technik Nr. 84. 



von 



Pulpa) ausgefüllt In den peripheri- 
schen Gegenden des Zahnbeines liegen die Interglobularräume (Fig. 
93 u. 94), sehr verschieden grosse, mit einer weichen Substanz erfüllte 
Lücken, gegen welche das Dentin in Form meist halbkugeliger Vorragungen, 
die „Zahnbein kugeln" heissen, vorspringt. 

ad 2. Der Schmelz (Email) ist noch härter, wie das Zahnbein; 
er besteht durchaus aus sechsseitigen, quer gebänderten Fasern (Fig. 93), 
den Schmelzprismen, welche im Allgemeinen ebenfalls radiär gerichtet 
sind. Die freie Schmelzoberfläche wird von einem sehr dünnen, aber sehr 
widerstandsfähigen Häutchen, dem Schmelzoberhäutchen, bedeckt. 

ad 3. Das Zement stimmt in seinem Baue mit dem des Knochens 
überein ; Havers'sche Kanälchen kommen nur im Zement älterer Individuen 
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vor; Schichtung in Lamellen ist kaum ausgeprägt. In der Nähe des Halses 
fehlen die Knochenkörperchen. 

2 3 2 1 Sohmelzprismen. 




Zahnbein. 



Schmelz. 



Fig. 93. 



Ans einem LSngsechliire des Seitentheiles der Krone eines 
menschlichen ^Mskzahnes , 240 mal vergrössert. 1. Zahn- 
kanllchen. theil weise bis in den Schmelz hineinlaufend. 
2. Zahnbeinkogeln gegen 3. die Interglobalarrlmne vor- 
springend. Technik Nr. 84. 



Zahnbein. Zement. 

Fig. 94. 

Aus einem LängsschlüFe .der Wurzel eines 
menschlichen Backzahnes , 240 mal yer^. 
1. Zahnkanälchen unterbrochen durch eine 
kOmige Schicht mit vielen 2. kleinen Inter- 
globularräumen. 3. KnochenkOrperchen mit 
vielen Ausläufern. Technik Nr. 81. 



Der Raum zwischen Zahnwurzel und Alveole wird durch das Periost 
der Alveole („Ligani. circulare dentis") ausgefüllt, das mit dem 

oberen Theile des Zementes fest ver- 
bunden ist Die Zahnpulpa wird 
durch ein weiches, feinfaseriges 
Bindegewebe hergestellt, dessen zel- 
lige Elemente an der Oberfläche zu 
einer Schicht länglicher, kernhaltiger 
Zellen, „Odontoblasten", aus- 
gebildet sind; dieselben schicken 
ausser kleinen Fortsätzen, Pulpa- 
fortsätzen (Fig. 95, p), die mit an- 
deren Elementen der Pulpa in Ver- 
bindung stehen, lange Ausläufer 
in die Zahnkanälchen hinein, die 
üben genannten Zahn fasern 
Gefässe und Nerven des Zahnes sind nur auf die Pulpa be- 




Fig. y5. 

Sechs OdontobJasten in Zahnfasem/ auslaufend ; r Pulpa- 
fortsätze, 240 mal venrrOssert. Aus der Pulpa eines neu- 
geborenen Knaben. Technik Nr. 85. 



(Fig. 95,/). 
schränkt 



Entwickelung der Zähne. 

Die Entwickelung der Zähne hebt beim Menschen gegen Ende des 
2. Foetalmonates an und manifestirt sich zuerst durch eine Wucherung der 
gesammten Schleimhaut der Kieferränder; die hierdurch entstehende Verdickung 
heisst Kieferwall. Bald darauf entsteht eine längs dcß ganzen Kieferwalles 
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verlaufende Furche, die Zahnfurche (Fig. 96, Z/), deren seitliche Be- 
grenzungen Zahn wälle {Zw) genannt werden. Nun erfolgt eine reichliche 
Vermehrung der Schleimhautepithelzellen, welche nicht nur die Zahnfurche 
ausfüllen, sondern auch in Form eines fortlaufenden Streifens in das unter- 
liegende Bindegewebe hinabwachsen. Dieser Streifen heisst Schmelzkeim 
(Fig. 96, 2 Sk) und besteht aus cylindrischen Zellen (Fig. 97, 3), Fortsetz- 
ungen der tiefstliegenden Epithelzellenschicht Während der Schmelzkeim sich 
an seinem unteren Ende verdickt (Fig. 96, 3), entsteht in der Tunica propria 




Fig. 96. 

SchematlBche Daratellaiiff der eisten Vorgtage der Zahnentwickelnng. Vier Qaerschnitte (FrontalBchnitte) 
des embryonalen Unterkiefers, Epithel gran ponktirt, Bindegewebe quer schraffirt. 1. Z/ Zahnforche, 
^io Zalmwall, ÜT Unterkieferknochen (schwarz). 2. .9* Schmelzkeim. 8. p Zahnpapille. 4. i9o Schmelzorgan, 

St Stiel des Schmelzoiganes. 



Epithel 



propna. 




Fig. 97. 



Ans einem Qaerschnitte des Unterkiefers eines 
Schafembryo, 40 mal yergrOssert. 1. Zahnfoiohe. 
2. Zahnwall. 8. Schmelzkeim. Technik Nr. 86. 




J Epithel. 



Tonic, propr. 



^ ^ ' Enoohen- 
Vi*'iBES^' bälkchen d. 

^^^ Unterkiefers. 

Fig. 98. 

Ans einem Qaerschnitte (Frontalschnitte) des Unter- 
kiefers eines 4 Monate alton menschlichen Embryo, 
40malyergT. 1. Zahnwali. 2. Stiel des Schmelzorganes. 
3. Schmelzorgau , a peripherische Zellen, /' Schmelz- 
palpa, e oyundrische Zellen desselben. 4. Papille. 
Technik Nr. 86. 



eine der Zahl der Milchzahne entsprechende Anzahl kugeliger Haufen von 
Bindegewebszellen, die jungen Zahnpapillen (Fig. 96, p). Indem Schmelz- 
keim imd Zahnpapille gegen einander wachsen^ stülpt sich ersterer hutformig 
über die Papille (Fig. 96, 4). Der so in seinem unteren Abschnitte umge- 
staltete Bchmelzkeim heisst nunmehr Schmelzorgan. (Fig. 96, 4 So,) 
Der unveränderte obere Abschnitt des Schmelzkeimes soll fortan Stiel (St) 
heissen. Alsbald erfahren die Elemente des Schmelzorganes weitere Ausbildung 
und zwar werden die der Papille aufsitzenden inneren Zellen hohe Cylinder, 
denen die Bildung des Schmelzes obliegt; sie heissen Schmelzzellen 
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(Fig. 98, 3 c); die peripherischen Zellen (Fig. 98, 3 a) werden dagegen 
immer niedriger und gestalten sich schliesslich zu abgeplatteten Elementen; 
die zwischen beiden liegenden Zellen (Fig. 98, 3 b) wachsen zu sternförmigen, 
mit einander anastomosirenden Zellen aus und bilden die Schmelzpulpa. 
Das in der Umgebung der ganzen Zahn anläge befindliche Bindegewebe ordnet 
sich unterdessen zu einer dichteren Haut, dem Zahnsäckchen, an dem 
man späterhin eine innere, mehr lockere und äussere, dickere Lage unter- 
scheiden kann (Fig. 99). Während nun der Stiel des Schmelzorganes 
schwindet, erfolgt die Bildung der bleibenden Zahngewebe. Die oberfläch- 
lichen Zellen der Zahnpapille wachsen zu den Odontoblasten (Fig. 99) 



z 

sie 



■:;,j ^^J^;^^y^M?.^. 

lossere — m v f^-M;:^ ' >>(g^J3WPte^ ^"^5ff^- ■ Zöllen (Schmelz- 

Schicht. ', La '^ vV-j«5iWBt:^E_^ 'S^hmolspulpa ( organ. 

innere -f f^; ^.- ■!''J?i^i#i^'Öife^ A r" Schmelixellfln ) 



Papille 



(Schicht. I 9 

Zahnbein 4: 

Odonto- \^ 
biasten. 
Rnndl. ~ 
Eiern. 
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Knochenbälkchen 
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Unterluefen. 




-S^hm^lz, 







/ 



>^i:::^^ry^-^ 



Fig. 99. 

Querschnitt des Unterkiefers eines neugeborenen Hundes, 40mal rergr. Das SSahnsAckchen ist nur an 

der linken Seite gezeichnet Die Gewebe bindegewebiger Abkunft sind von der linken, die Gewebe 

epithelialer Abkunft von der rechten Seite her bezeichnet. Technik Nr. 86. 

heran, welche das Zahnbein bilden; die Schmelzzellen werden zu Schmelz 
(Fig. 99); das Zement entsteht erst nach der Geburt, kurz vor Durchbruch 
des Zahnes; es ist ein Produkt des Periostes der Alveole. Das Schmelz- 
oberhäutchen ist nach der Meinung der Einen Produkt der Schmelz- 
zellen, nach der Ansicht Anderer aber aus den peripherischen platten Zellen 
des Schmelzorganes hervorgegangen. In gleicher Weise wie die Milchzahne 
entwickeln sich die bleibenden Zähne, deren Schmelzkeime seitlich aus den 
Stielen des Schmelzorganes der Milchzähne hervorwachsen. Der fertige 
Zahn ist somit theils epithelialer Herkunft (Schmelz), theils stammt er von 
der bindegewebigen Zahnpapille (Zahnbein), deren Rest als Zahnpulpa beim 
Erwachsenen fortbesteht. Das Zement ist gewissermassen eine accessorische, 
von Nachbargeweben gelieferte Bildung. 
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Die Zunge. 

Die Zunge wird in ihrer Hauptmasse von quergestreiften Muskeln 
gebildet, die, in Bündeln und Fasern aufgelöst, sich vielfach durchflechten 
und am grössten Theile ihres Umfanges von einer Fortsetzung der Mund- 
schleimhaut überzogen werden. Die Verlaufsrichtung der Muskeln ist 
theils eine senkrecht aufsteigende (M. geniogloss., lingual, und hyogloss.), 
theils eine transversale (Mm. transvers. Hnguae), theils eine longitudinale (Mm. 
lingual, u. stylogloss.). Indem die Muskelbündel sich (meist rechtwinkelig) 
durchkreuzen, entsteht ein zierliches, auf Durchschnitten sichtbares Flecht- 
werk. Eine mediane Scheidewand, das Septum linguae, trennt die Mus- 
kelmassen der Zunge in eine rechte und eine linke Hälfte. Das Septum 
beginnt niedrig am Zungenbeinkörper, erreicht seine grösste Höhe in der 
Mitte der Zunge und verliert sich nach vom allmählich wieder niedriger 




Epithel 






^^^ 



Epithel. 



I Tunioa 
/ propria. 




vergrössert. 1. Pa] 
Papillen. 3. Stiel ( 

Ibnnis. Technik Nr. 87. 



Längsschnitt derZnnKenschleimhaat des Menschen, dOmal 
t. 1. Papilla fiingiformis mit 2. sekandftren 
3. Stiel der F. fungiformis. 4. Kleine P. fili- 



Fig. 100. 

Lftngsschnitt der Schleimhaut des mensch- 
lichen Zongenrückens , dOmal vergrössert. 
I. Darchschnitte zweier Papillae filiformes, 
deren jede drei sekundäre Papillen (^ trägt. 
3. Doppelter, 4. einfacher Fortsatz des Epi- 
thels, an dorOberfläche mit Massen lose an- 
haftender Plattenepithelzellen bedeckt. 
Technik Nr. 87. 

werdend; es durchsetzt nicht die ganze Höhe der Zunge, sondern hört ca. 
3 mm vom Zungenrückeii entfernt auf. Das Septum besteht aus derben 
Bi n dege websfasern . 

Die Schleimhaut der Zunge besteht, wie diejenige der Mundhöhle, 
aus Epithel, Tunica propria und Submucosa, ist aber durch ansehnliche 
Entwickelung und komplizirte Gestaltung der Papillen ausgezeichnet Man 
unterscheidet drei Formen von Papillen : 1 . P. filiformes (conicae), 2. P. fungi- 
formes (clavatae), 3. P. circumvallatae. Die Papillae filiformes (Fig. 100) 
sind cylindrische oder konische Erhebungen der Tunica propria, deren oberes 
Ende 5 — 20 kleine sekundäre Papillen (2) tragt Sie bestehen aus deutlich 
faserigem Bindegewebe sowie aus zahlreichen elastischen Fasern und werden 
von einer mächtigen Lage geschichteten Plattenepithels überzogen, das nicht 
selten über den sekundären Papillen eine Anzahl fadenförmiger, verhornter 
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Fortsätze (3) bildet Die P. filiformes sind in grosser Menge über die ganze 
Zungenoberfläcbe verbreitet; ihre Länge, schwankt zwischen 0>7— 3,0 mm. 
Die Papillae fungiformes (Fig. 101) sind kugelige, mit etwas eingeschnür- 
tem Stiele der Tunica propria aufeitzende Gebilde, deren ganze Oberfläche 
mit sekundären Papillen (2) besetzt ist Sie bestehen aus einem deutlichen 
Flechtwerke von Bindegewebsbündeln, die nur wenige elastische Fasern ent- 
halten. Das sie überziehende Epithel ist etwas dünner und an -der Ober- 
fläche nicht verhornt Die P. fungiformes sind, nicht zo zahlreich wie die 
P. filiformes, über die ganze Zungenoberfläche verbreitet und am Lebenden 
wegen ihrer rothen Farbe (die von den durch das Epithel durchschimmern- 
den Blutgefässen herrührt) meist leicht sichtbar. Ihre Höhe schwankt zwischen 
0,5 — 1,5 mm. DiePapillae circumvallatae (Fig. 102) gleichen breiten. 



Epithel. 



Tunica propria. 



Sabmncosa. 







Soröüo liriiäPti- 



MtuMirunm, 



Fig. 102. 
Senkreohter Sohnitt durch eine Papilla circamyallata des Menschen, 30mai vergr. Technik Nr. 87. 

plattgedrückten P. fungiformes und sind von einer verschieden tiefen, kreis- 
f5rmigen Furche von der übrigen Schleimhaut abgesetzt; den jenseits 
der Furche liegenden Schleimhauttheil bezeichnet man als Wall. Die 
Papille besteht aus demselben Bindegewebe wie die P. fungiformes; sekun- 
däre Papillen finden sich nur auf der oberen, nicht an der seitlichen Fläche. 
Im Epithel der Seitenfläche der Papillae circumvallatae und zuweilen 
auch des Walles liegen die Endapparate der Geschmacksnerven, die Ge- 
schmacksknospen (s. Geschmacksorgan). Die P. circumvallatae finden sich 
in beschränkter Zahl (8 — 15) nur am hinteren Ende der Zungenoberfläche. 
Ihre Höhe beträgt 1 — 1,5 mm bei 1 — 3 mm Breite. Papilla foliata 
wird eine jederseits am hinteren Seitenrande der Zunge gelegene Gruppe 
von parallelen Schleimhautfalten genannt, die durch ihren Reichthum an 
Greschmacksknospen ausgezeichnet sind. Die P. foliata ist besonders beim 
Kaninchen entwickelt. 
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Die Bubmucosa ist an der Spitze und an dem Bücken der Zunge 
fest und derb („Fascia linguae") und innig mit den unterliegenden 
Theilen verbunden. 

Zungen bälge. Eiue besondere Beschaffenheit gewinnt die Schleim- 
haut der Zungenwurzel von den P. circumvallatae an bis zum Kehldeckel 
durch die Entwickelung der Zungenbälge. Das sind kugelige, 1 — 4 mm 
grosse Anhäufungen adenoiden Gewebes, die, in der obersten Schichte der 
T. propria gelegen, makroskopisch leicht wahrnehmbare Erhabenheiten bilden. 
In der Mitte derselben sieht man eine punktförmige Oefihung ^), den Eingang 
in die Balg höhle. Das adenoide Gewebe enthält eine verschieden grosse 
Anzahl von Knötchen mit Keimcentren (pag. 117) imd ist scharf gegen das 
fibrilläre Bindegewebe der Tunica propria abgegrenzt, welches bei gut aus- 
geprägten Bälgen sich in kreisförmigen Faserzügen um das adenoide Ge- 
webe ordnet. Man nennt diese Faserzüge die Faserhülle (Fig. 103 4). 



5i^^ ^Epithel. 



Fig. 103. 
Senkrechter Schnitt dorch die Mitte eines Zangenbalges des erwachsenen Menschen , aOmal yergrOasert. 
1. Balghöhle, ausgewanderte Leukocyten enthaltend^ 2. Epithel der Balgbßhie, links und unten von 
durchwandernden Leukocyten durchsetzt, rechts grosseutheils intakt. 3. Adenoides Gewebe, Knötchen 
mit Keimcentren enthaltend, a Knötchen in der Mitte durchschnitten , h Knötchen seitlich getroffen, 
e Knötchen am äussersten Umfange angeschnitten. 4. Faserhfille. 5. Querschnitt eines Schleimdräsen- 
ausfOhrungsganges. 6. Blutgefäss. Technik Mr. 87. 

Die Balghöhle (1) wird rings von adenoidem Gewebe umschlossen und ist 
mit einer Fortsetzung des geschichteten Plattenepithels der Oberfläche aus- 
gekleidet. Unter normalen Verhältnissen wandern fortwährend zahlreiche 
Leukocyten des adenoiden Gewebes durch dieses Epithel in die Balghöhle 
und gelangen von da in die Mundhöhle, in deren Sekret sie als „Schleim-" 
und „Speichel-Körperchen" leicht gefunden werden. Das Epithel 

1) Dieselbe wurde früher für den AusführuugBgang des Zuugenbalges, dieser selbst 
für eine Drüse gebalten, daber der nocb gebrttucblicbe Name „Balgdrüse''. 
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wird dabei oft in grosser Ausdehnung zerstört oder ist derart mit Leukocy- 
ten infiltrirt, dass seine Grenzen nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen 
werden können. 

Drüsen. Zwei Arten tubulöser Drüsen (pag. 129) sind in der Zungen- 
schleimhaut und in den oberflächlichen Schichten der Zungenmuskulatur gelegen. 
Die Drüsenzellen der einen Art liefern ein schleim(muciu-)haltiges Sekret; wir 
heissen solche Drüsen Schleimdrüsen. Das Sekret der zweiten Art ist 
eine wässerige, seröse Flüssigkeit, welche sich durch ihren hohen Eiweiss- 
gehalt auszeichnet; solche Drüsen heissen seröse oder Ei weissdrüsen. 

Die Schleimdrüsen sind von gleichem Bau wie diejenigen der Mund- 
höhle und finden sich entlang der Zungenränder und in grösserer Menge an 
der Zungen Wurzel, wo ihre mit einem (zuweilen Flimmerhaare tragenden) 
Cylinderepithel ausgekleideten Ausführungsgänge nicht selten in die Balg- 
höhlen münden. Die Wandung der Tubuli besteht aus einer strukturlosen 
Membrana propria und cylindrischen , mit einer derben Zellenmembran aus- 
gestatteten Drüsenzellen, deren Aussehen nach ihrem jeweiligen Funktions- 




ir .^^i- 






Fig. 104. 
I, II. AxxB einem DarchBchoitte einer Schleimdrase der menAohlichen Zongenwarzel. I. Tnbalosqner- 
schnitt mit b sekretleeren DrOsenzellen, e sokretgefllllten Drüsenzellen, d Lnmen. II. Tabalnsqaerschnitt, 
nnr sekretgef&llte Zellen enthaltend. III nnd IV. Ans der Zunge nschleimhaat eines Kaninchens. 111. Qaer- 
schnitt eines Schleimdrflsentabolas. IV. Mehrere Tuba li einer EiweissdrOse, bei d das sehr kleine Lumen, 
y. Mehrere Tubuli einer Eiweissdnise des Menschen mit grosserem (ci') und kleinerem (d) Lumen. SAmmt- 
liche Schnitte 240 mal yergrössert. Technik Nr. 8?. 

zustande verschieden ist Im sekretleeren Zustande ist die Zelle schmäler, der 
an der Basis befindliche Kern queroval (Fig. 104, 16); im sekretgefüllten 
Zustande ist die Zelle breiter, der Kern platt an die Wand gedrückt (Fig. 
104 Ic II). Meist zeigt ein und dieselbe Schleimdrüse, ja oft ein und der- 
selbe Tubulus Drüsenzellen in verschiedenen Sekretionsphasen (I), trotzdem 
kommt es hier nicht zur Bildung von „Halbmonden** (s. pag. 131), weil die 
starre Membran der Drüsenzellen ein Abdrängen vom Lumen nicht gestattet ^). 
Die in der Zungenspitze befindliche Nuhn'sche Drüse ist gleichfalls eine 
Schleimdrüse. 

Die Eiweissdrüsen sind nur auf die Gegend der P. circumvall. 
und foliat. beschränkt; ihre in die Furchen zwischen Papille und Wall ein- 
mündenden Ausführungsgänge (s. Fig. 102) sind mit einem ein- oder mehr- 
schichtigen (nicht selten flimmernden) Cylinderepithel ausgekleidet; die kleinen 

1) Nur die Zungenschleimdrüsen der Katze, sowie die Schleimdrüsen der mensch- 
lichen Uyola enthalten Halbmonde. 
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Tubuli bestehen aus einer zarten Membrana propria und kurzcyli ndrischen 
oder konischen, membranlosen Zellen, deren trübes, körniges Protoplasma 
einen in der Mitte gelegenen kugeligen Kern einschliesst (Fig. 104 IV und V). 
Das Lumen der Tubuli (d d') ist (besonders bei Thieren) sehr eng. 

Die Blutgefässe der Zungenschleimhaut bilden der Fläche nach 
ausgebreitete Netze, von welchen Zweige in sämmtliche Papillen bis in die 
Hekundären Papillen hinein sich erstrecken. An der Zungen wurzel durch- 
bohren kleine Arterien die Faserhülle der Zungenbälge und lösen sich in 
Kapillaren auf, welche bis ins Innere der Knötchen hineinreichen. Die Blut- 
gefässe der Drüsen bilden ein die Tubuli umspinnendes Kapillametz. 

Die Lymphge fasse der Zunge sind in zwei Netzen angeordnet: ein 
tieferes, aus gröberen Gefassen bestehendes und ein oberflächliches Netzwerk, 
welches letztere Lymphgefasse der Papillen aufnimmt. Sehr reichlich sind die 
Lymphgefasse der Zungen wurzel entwickelt, welche an den Balgdrüsen ein 
die Knötchen umspinnendes Netz bilden. 

Die Nerven der Zungenschleimhaut (N.glossopharyngeusundN.lingualis) 
sind in ihrem Verlaufe mit kleinen Gruppen von Ganglienzellen ausgestattet; 
ihre Enden verhalten sich theils wie in der übrigen Mundschleimhaut, theils 
treten sie zu den Geschmacksknospen in enge Beziehung (s. Geschmacksorgan). 

Der Pharynx. 

Die Wand des Pharynx besteht aus drei Häuten: Schleimhaut, Muskel- 
haut und Faserhaut. Die Schleimhaut besitzt wie die Mundhöhlen Schleim- 
haut ein geschichtetes Pflasterepithel, eine papillentragende Tunica propria, 
ferner reichliche Schleimdrüsen. Im Cavum pharygonasale dagegen ist das 
Epithel geschichtetes, flimmerndes Cylinderepithel, dessen untere Grenze ziem- 
lichen Schwankungen unterliegt. Sehr reichlich ist die Entwickelung des 
adenoiden Gewebes. Dasselbe bildet zwischen beiden Gaumen bögen jeder- 
seits eine unter dem Namen Tonsille bekannte, ansehnliche Anhäufung, 
die hinsichtlich ihres Baues beim Menschen und bei vielen Thieren einer 
Summe grosser Zungenbälge entspricht (s. pag. 1 40) : hier wandern so zahl- 
reiche Leukocyten durch das Epithel in die Balghöhlen, dass die Tonsillen 
als die ausgiebigste Quelle der Speichelkörperchen zu betrachten sind. In 
der Nachbarschaft der Tonsille sind zahlreiche Schleimdrüsen gelegen. Auch 
im Cavum pharyngonasale ist das adenoide Gewebe stark vertreten ; es bildet 
am Dache des Schlundkopfes eine ansehnliche, als „Pharynxtonsille" be- 
kannte Masse, die hinsichtlich ihres Baues mit dem der Gaumentonsillen 
übereinstimmt, nur ist das adenoide Gewebe weniger scharf von der übrigen 
Tunica propria abgegrenzt Auch hier wandern viele Leukocyten durch das 
Epithel. Die Entwickelung des gesammten adenoiden Gewebes der Mund- 
höhle und des Pharynx ist ansehnlichen Schwankungen unterworfen. 
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Die Muskel haut (Mra. constrictores pharyngis) besteht aus quer- 
gestreiften Fasern, deren Anordnung in das Gebiet der makroskopischen Ana- 
tomie gehört. Die Faserhaut ist ein derbfaseriges, mit zahlreichen elastischen 
Fasern durchsetztes Bindegewebe. Blut-, Lyraphgefasse und Nerven verhalten 
sich wie in der Mundhöhle. 



Schleim- 
haut. 




'^^mmß 



Die Speiseröhre. 

Die Wandung der Speiseröhre setzt sich aus Schleimhaut, Muskelhaut 
und Faserhaut zusammen. Die Schleimhaut besteht aus geschichtetem 
Pflasterepithel (Fig. 105, 1), einer papi 11 entragenden Tunica propria (2), welcher 

eine Schichte längsverlaufender 
glatter Muskelfasern, die Mus- 
cularis mucosae (3), folgt; unter 
dieser ist die aus lockerenBinde- 
gewebsböndeln gewebte Sub- 
mucosa (4) gelegen, welche (in 
der oberen Hälfte der Spebe- 
röhre) kleine Schleimdrüsen 
ei nschliesst. Die Muskel- 
haut besteht im Halstheile 
der Speiseröhre aus quergestreif- 
ten Muskelfasern ; an deren 
Stelle weiter unten glatte Mus- 
kelfasern treten. Sie sind in 
zwei Lagen, einer inneren 
Ring- (5) und einer äusseren 
Längsfaserlage (6) geordnet. 
Die Faserhaut besteht aus derbem, mit zahlreichen elastischen Elementen 
untermischtem Bindegewebe. Blut-, Lymphgefässe und Nerven verhalten sich 
wie die des Pharynx. Zwischen Ring- und Längsfaserlage bilden die Nerven- 
stämmchen, denen kleine Gruppen von Ganglienzellen beigegeben sind, ein 
netzförmiges Geflecht (s. Auerbach's Plexus pag. 151). 




Muskel- 
hant. 



, t 



Faserhaat. ^- 

Fig. 105. 

Stück eines Qaerschnittes des MittelstUckes der monsch liehen 
Speiseröhre, lOmal rergrOssert. 1. Pflastorepithel. 2. Tanica 
propria. H. Muscalaris mncosae. 4. Submacosa. 5. Ring- 
muskeln. 6. Lttngsmaskeln. g Blatgefftss. Technik Nr. 89. 



Der Magen. 

Die 2 — 3 mm dicke Wand des Magens setzt sich aus drei Häuten 
zusammen: 1. der Schleimhaut, 2. der Muskelhaut und 3. der Serosa. 

ad 1. Schleimhaut. Die durch ihre röthl ichgraue Farbe von der 
weissen Speiseröhrenschleimhaut sich scharf absetzende Magenschleimlmut 
besteht aus Epithel, einer Tunica propria, einer Muscularis mucosae und einer 
Submucosa (Fig. 106). 

Das Epithel ist einfaches Cylinderepithel , dessen Elemente Schleim 
produziren. Man kann an ihnen meist zwei Abschnitte unterscheiden, einen 
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Magen. 



Epithel. 



Macosa 



oberen schleimigen (Fig. 5, c) und einen unteren, protopIaBmatischen (p) Ab- 
schnitt, welch' letzterer den ovalen oder runden oder selbst platten Kern 

enthalt Die Ausdehnung des 
schleimigen Abschnittes ist je nach 
dem Funktionsstadium eine sehr 
verschiedene (vergl. Fig. 5). Epi- 
thelzellen, deren schleimiger In- 
halt ausgetreten ist, sehen Becher- 
^ Zellen sehr ähnlich (pag. 147). 

Die Tunica propria besteht 
aus einer Mischung von fibrillarem 

^ und retikulärem Bindegewebe und 
4 aus einer sehr wechselnden Menge 
von Leukocyten, die, zuweilen in 
dichten Haufen beisammenliegend, 
Solitärknötchen bilden. Die T. 
propria enthält so zahlreiche 
Drüsen, dass ihr Gfewebe nur 
auf schmale Scheidewände zwi- 

-'"^ sehen und eine dünne Schichte 
unter den Drüsen beschränkt ist. 

SeDkrechterSchnittqnerdarch die Magen wand des Menschen, t^ T>„i^«.,„4-k«;i« «4-^k^» Al^ rk«^-;«».« 

lömai vernöwert. l)ie T. proprirehthäit so dicht neben- Im Fylorustheile Stehen die Druseu 

einander stehende Drüsen, diass ihr Gewebe nur amOmnde ,„'4.^^ «««^;«««yl««. Ai^ A^^ «« 
der Drüsen gegen Muicularis mncosae sichtbar ist. weiter auseinander; die dort an- 

Technik Nr. 90. sehnlich entwickelte T. propr. er- 

hebt sich nicht selten zu faden- oder blattförmigen Zotten. 

Man unterscheidet zwei Arten von Magendrüsen; die eine Art ist vor- 
zugsweise im Körper und im Fundus des Magens gelegen, man nennt sie 
Fundusdrüsen^), die andere Art ist nur auf die schmale Regio pylorica 
beschränkt, diese Drüsen heissen Pylorusdrüsen. Beide sind einfache 
oder gabelig getheilte tubulöse Einzeldrüsen, welche allein oder zu mehreren 
in grubige Vertiefungen der Schleimhautoberfläche, in die Magengruben, 
münden; der in diese sich einsenkende Theil der Drüse wird Hals, der 
daraufiblgende Theil Körper, das blinde Ende Grund genannt (Fig. 108). 
Jede Drüse besteht aus einer Membrana propria und aus Drüsenzellen. 

Die Fundusdrüsen haben zweierlei Zellen : Hauptzellen und Beleg- 
zellen ^). Erstere sind helle, kubische oder kurzcylindrische Zellen, deren 



MüKcalaris 



Serosa. 




Fig. 106. 



1) In den &lteren Lehrbüchern heissen die Fandasdrüsen Labdrüsen oder Pepsin- 
drüsen, ein Name, der sich auf eine jetzt in Frage gezogene Funktion dieser Drüsen gründet. 

2) Die neuerdings von verschiedenen Seiten aufgestellte Behauptung, dass Haupt- 
und Belegzellen verschiedene Funktionsbilder einer Zellenart seien, sowie die Angabe, 
dass bei der Verdauung Belegzellen sich vermehren, nach langem Hungern aber ver- 
schwinden, sind einer eingehenden Begründung noch sehr bedürftig. Selbst der Magen 
nach langem Winterschlafe getödteter Thiere enthält noch Belegzellen. 
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körniges Protoplasma einen kugeligen Kern umgiebt. Die Hauptzellen sind 
sehr vergänglich. Die Belegzellen sind meist bedeutend grösser, dunkler, von 
rundlich eckiger Gestalt; ihr feinkörniges Protoplasma umgiebt einen rund- 
lichen Kern. Die Belegzellen sind besonders durch die Fähigkeit, sich mit 



Mg Mg m 




Fig. 107. 



Fig. 108. 



ff iJ^c. 

Fig. 109. 
Fig. 107. 




Untere Hälfte einer isolirten Fondasdr&se dee Kaninchens; 240 mal vergr. ^ Belegzellen. Die scharfe 
Linie M entspricht der Membrana propria. Technik Nr. 91. 

Fig. 108. 

Ans einem mitteldicken, senkrechten Schnitte der menschlichen Magenschleimhant , 60 mal rergr. Das 
sehr enge Lomen der Fnndusdrüsen ist nicht sichtbar. Mg Magengraben. Man sieht nicht nur die 
seitliche Begrenzung derselben, d. i. dat» Magenepithel von der Seite, sondern anch die hintere Wand, 
d. i. das Magenepithel von derFiftche. In die mittlere Magengrabe münden zwei, in die linke eineDrflso. 
H Hals, A' Körper, Q Orond der DrQse. Technik Nr. 98. 

Fig. 109. 

A Aas einem senkrechten Schnitte. B Aas einem Flächenschnitte der Fandasschleimhant einer Katze. ^ Aas 
einem Fiächenschnitte dor Fandusschleimhaat des Menschen nahe dem Drüsengrande ; 240mal vergr. b Beleg- 
zellen, AUaaptzellen, l Lumen des Drüsonschlaaches, b' b' Belegzellen bis znm Lumen reichend. D Aus 
einem senkrechten Schnitte der Pyloinsschloimhaut des Menschen , 240 mal vergr. Unteres Stück einer 
Pylorosdrüse ; ihr oberer Theil ist genau in der Mitte getroffen, so dass man das Lamen l und die Kerne 
k der Drüsenzellen von der Seite sieht; der untere Theil dagegen ist nur an der Peripherie angeschnitten, 
so doss mnn die platten Kerne k' der Drüsenzellen von der Fläche erblickt. 7> Tunica propria zahlreiche 
Tjoukocyten enthaltend. E Aus einem Flächenschnitte der Pvlorusschleimhaat eines Hundes, « Sekret 
im Lumen, z dunklere Zellen mit grossem Kerne, ^mal vergr. Technik Nr. 93. 



Anilinfarben intensiv zu färben, ausgezeichnet. Die Vertheilung beider 
Zellenarten ist keine gleichmässige; die Hauptzellen bilden die Hauptmasse 
der Drüsenschläuche, die Belegzellen sind unregelmässig vertheilt ; in besonders 
reichlicher Menge finden sie sich in Hals und Körper. Hier liegen sie in 
einer Reihe mit den Hauptzellen, gegen den Drüsengrund zu jedoch sind die 
Belegzellen aus der Reihe der Hauptzellen gegen die Peripherie gedrängt 
und reichen nur mehr mit einem schmalen Fortsatze bis zum Lumen der 
Drüse (Fig. 109 C). 

StGhr, Histologie. 10 
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146 Magen. — Darm. 

DiePylorusdrüsen haben fast durchaus ^) cjlindrische, mit rundlichem^ 
der Zellenbasis nahegerücktem Kerne versehene Zellen, welche in der inter- 
mediären Zone (d. i. die Grenzzone zwischen Pylorus- und Fundusschleimhaut) 
80 sehr den Hauptzellen gleichen, dass sie mit diesen verglichen worden sind. 

Obige Beschreibung bezieht sich auf den hungernden Magen; im Zu- 
stande der Verdauung sind die Belegzellen grösser, Hauptzellen sowohl wie 
Pylorusdrüsenzellen sind dunkler, der Kern letzterer ist mehr in die Mitte 
der Zelle gerückt. 

Die Muscularis mucosae besteht aus zwei oder drei in verschie- 
dener Richtung sich durchflechtenden Lagen glatter Muskelfasern, von denen 
einzelne Züge sich abzweigen, um in senkrechter Richtung zwischen den 
Drüsenschläuchen emporzusteigen. 

DieSubmucosa besteht aus lockeren Bindegewebsbündeln, elastischen 
Fasern und zuweilen kleinen Anhäufungen von Fettzellen. 

ad 2. Muskelhaut. Nur am Pjlorustheile lassen sich zwei deutlich 
gesonderte Schichten, eine starke innere Ringschicht und eine schwächere 
äussere Längsschicht glatter Muskelfasern unterscheiden; in den anderen 
Regionen des Magens wird der Verlauf durch Uebertreten der Muskel- 
schichten des Oesophagus auf den Magen, sowie durch die im Verlaufe der 
Entwickelung erfolgende Drehung des Magens sehr komplizirt; Durchschnitte 
ergeben dann in allen möglichen Richtungen getroffene Faserbündel. 

ad 3. Serosa s. Bauchfell (pag. 160). 

Gefasse und Nerven s. pag. 149 u. f. 

Der Darm. 

Die Darmwand wird, wie die des Magens, aus 1 . Schleimhaut, 2. Mus- 
kelhaut und 3. Serosa gebildet. 

ad 1. Die Schleimhaut besteht aus Epithel, einer Tunica propria, 
einer Muscularis mucosae und einer Submucosa. 

Das Epithel ist ein 
einfaches Cylinderepithel, 
dessen Elemente an der 
freien Oberfläche eine für 
sie charakteristische Kuti- 
kularbildung, den sogen. 
Basal säum (s. pag. 39), 
* tragen. Das Protoplasma 

BocherzeUen , 660mal vergr. A Des Kaninchens, isolirt nach <Jer Zellen ist kömig und 

Technik Nr. 956. X Hervorquellender Schleim. B Aus einem «„xuxu u«: A^^ l?^**«.^^-^ 

Schnitte der DttnndarmschleinAaut des Menschen: nach Technik entnalt DCl aer J?ettre80rp- 

Nr. 93. b Eine BecherzeUe zwischen Oylinaerzellen. ^j^^ zahlreiche Fettpartikel- 

1) Beim Mensohen finden sich auch hier yereinzelte Belegzellen, bei Thiereu, 
z. B. beim Hunde, einzelne dunklere, kegelförmige Zellen (Fig. 109, E s), deren Natur 
noch nicht hinreichend aufgeklärt ist. 
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chen. Unter Umständen können viele Darmepithelzellen eine schleimige 
Umwandlung erfahren, welche zur Bildung der Becher zellen führt. Die- 
selben haben eine rundlich ovale, nicht selten kelchglasahnliche Form, ihr 
oberer, der Darmoberfläche zugekehrter Theil wird in verschieden grosser 
Ausdehnung von dem zu Schleim umgewandelten Protoplasma eingenommen, 
der Kern mit dem übrigen Protoplasma liegt an der Basis der Zelle; ein 
Basalsaum fehlt den Becherzellen, an dessen Stelle befindet sich eine scharf 
begrenzte kreisförmige Oeffnung (Fig. 110, A), durch welche der Schleim auf 
die Darmoberfläche sich ergiesst. Zwischen den Epithelzellen sind in wech- 
selnder Anzahl durchwandernde Leukocyten gelten. 

^^^^^»^ Die Tunicapropria besteht vorwiegend 

-_ ^TfSfs *"^ retikulärem^) Bindegewebe, das sehr 

''^ -igjLr^l ^wechselnde Mengen von Leukocyten enthält 

rF (^' P^* ^^^^' Durch die Einlagerung zahl- 

i ■'^\ reicher Drüsen ist sie nur auf die Zwischen- 

\j^^?Äl räume zwischen den Drüsen und auf eine 

i .^^^^-^ ^IM m schmale Schicht am Grunde der Drüsen be- 



^{fU schränkt und zeigt so wenigstens im Bereiche 

^^ 2^^ des Dickdarmes vollkommene Uebereinstim- 

Fig. 111. mung mit jener des Magens; im ganzen 

DtiSSSri^fn'cSttc'hlÄm^^ Dünndarm jedoch erhebt sich die Tunica 

iSS^^e^Dä^i; "LVcicSSJi^rom P^^pria ZU zahlreichen ca. 1 mm hohen, cylin- 
^'"'''5Sj^Ä!'*T^2i^NÄ^"'^ drischen (im Duodenum blattförmigen) Bil- 
dungen, den Darmzotten, welche über die 
freie Darmoberfläche hinausragen. Die in die Tunica propria eingelagerten 
Drüsen, die Lieberkühn'schen Drüsen oder Krypten sind tubulöse 
Einzeldrüsen, einfache Blindschläuche, welche von cylindrischen, im Dünn- 
darme serösen, im Dickdarme schleimproduzirenden Drüsenzellen ausgekleidet 
und von einer zarten Membrana propria umhüllt werden. Im Dünndarme 
sind die Mündungen der Lieberkühn'schen Drüsen oft kranzartig um die 
Basen der Zotten gelagert. 

Die Muscularis mucosae besteht aus einer inneren, cirkulären 
und einer äusseren, longitudinalen Lage glatter Muskelfasern. Senkrecht 
von ihr aufsteigende Fasern reichen bis nahe zur Spitze der Zotte; ihre 
Kontraktion bewirkt eine Verkürzung der Zotte*). 

Die Submucosa besteht aus lockerem fibrillärem Bindegewebe; sie 
enthält im Gebiete des Duodenum (in dessen oberer Hälfte) verästelte tubu- 
löse Einzeldrüsen, die Brunn er' sehen Drüsen. Ihr mit cylindrischen 

1) Bei Katze und Hund besteht die T. propria z. Th. aus fibrillttrem Bindegewebe. 

2) Ausser diesen longitudinalen Muskelfasern sind beim Menschen auch zahlreiche 
quere Muskel fasern in den Zotten gefunden worden. 

10* 
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Bninner^sohe Drüsen. — Lymphknötohen. 



Zellen ausgekleideter Ausführungsgang durchbricht die Muscul. mucosae und 
verläuft in der Tunica propria parallel mit den Lieberkühn'schen Drüsen. 
Zotten., Cylindrische Drüsen- 

zellen und eine struktur- 
lose Membrana propria 
Epi^öi- bilden die Wandung 

der Tubuli. 




Tan. propr. 



Masc. mac. 



Sabmaoosa. 



Macosa. 



Lymphknötchen. 

Es ist oben(pag. 1 18) 
schon erwähnt worden, 
dassdie Tunica propria 
der Schleimhäute wech- 
selnde Mengen von 
Leukocyten enthält, die 
entweder diffus vertheilt 
oder zu umschriebenen 
Massen zusammenge- 
ballt sind. In letzterem 

Falle bilden sie 0,5 bis 
Von der mittelsten Zotte ist das Epithel oben abgefalleli, so dass der o ^^ ,« er -a l 

BindegewebskOrper der Zotte frei liegt. Die Serosa ist nur aU Linie ^ ^^ groSSC JvnotCnen, 
unterhalb der Längsmuskell-ge zu sehen. Technik Nr. 94. ^^j^j^^ entweder einzeln 

stehen, Solitärknötchen („Solitäre Follikel"), theils Gruppen von Knötchen, 
Peyer'sche Haufen („Plaques"), bilden. 



Ganglien- 
zellen des 
Auerb. Plez. 



■::7 Ringmuskel- 

Isge. 

. Längsmus- 

kellage. 



> Muscularis. 



Fig. 112. 
Senkrechter (Längs-) Schnitt durch das Duodenum einer Katze, 90 mal 
vergr. Von aer ersten Zotte links hat sich das Epithel vom Bindegewebe 
abgehoben. Die beiden äussersten Zotten rechts sind schräg angeschnitten. 



Lieberkfthn'sche Drflsen. Zotten. 



Knötchen. 



Tun. propr. 



Submucosa. 




Muso. muooe. Keimoentra. 

Fig. 113. 

Ans einem senkrechten Schnitte durch die Dünndarmschlelmhamt des Menschen, 20 mal vergr<'»ssert. Drei 

Knötchen eines Pever'schen Haufens. Nur das links gelegene ist genau in der Mitte durchschnitten. 

Der zwischen d,en Knötchen gelegene Theil der Submucosa enthält gleichfalls viele Leukocyten. 

Technik Nr. 96. 

Die Solitärknötchen finden sich in sehr wechselnder Menge in 
der Magenschleimhaut, in grösserer Anzahl noch im Darme. Sie haben meist 
eine länglich runde Form und liegen zu Beginn ihrer Entwicklung stets 
in der Tunica propria; ihre Kuppe reicht bis dicht unter das Epithel, die 
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W^ 



Ba^is ist gegen die Muscularis mucosae gerichtet. Mit vorschreitendem Wachs- 
thume (bei Katzen schon um die Zeit der Geburt) durchbrechen sie die Mus- 
cularis mucosae und breiten sich in der Submucosa, deren lockeres Grewebe 
ihnen wenig Widerstand entgegensetzt, aus. Der in der Submucosa gelegene 
Theil des Knötchens hat eine kugelige Gestalt und wird bald bedeutend 
grösser als der in der Tunica propria gelegene Abschnitt. Die G^sammt- 
form des fertigen Solitarknötchens gleicht also einer Birne ; der schmale Theil 

der Birne ist gegen das Epithel 
gekehrt Wo die Knötchen stehen, 
Epithel da fehlen die Zotten und sind 
die Drüsenschläuche zur Seite 
gedrangt Hinsichtlich ihres fei- 
un.propna. jj^^^^ Baues bestehen die Solitär- 
knötchen aus adenoidem Gewebe; 
sie enthalten meist ein Keim- 
FJg. 114. centnun (pag. 117). Die daselbst 

Aas einem senkrechten Schnitte des DünndarmeB einer 7 Tage ^u:i^^i.,v« T «,,U^r>„4-rv« ,^^1««««« 

alten Katze, 240 mal verCT. Kuppe eines SolitÄTknötchens. gebildeten iiCUkOCyten gelangen 

Links viele in Darchwanderang dnrch das Epithel begrüTene „„^ T«U^:i ;« Al^ k^«««klx««*<»« 

Lenkocyten. Rechts ist das Epithel bis auf drei LenlTocyten ZUm Iheil in die benachbarten 

noch ganz frei. Technik Nr. 97. t „.^«k«>«.Ps««« ™.,»« »Pk«:! ™«.. 

Liympngeiasse, zum Ineil wan- 
dern sie durch das Epithel in die Darmhöhle. Das die Kuppen der Solitär- 
knötchen überziehende Cylinderepithel enthält stets in Durchwanderung be- 
griffene Leukocyten (Fig. 114). 

Die Peyer'schen Haufen sind Gruppen von 10 — 60 Knötchen, 
die nebeneinander, nie übereinander gelegen sind und deren jedes wie ein 
Solitarknötchen beschaffen ist Nur die Form der einzelnen Knötchen er- 
fahrt in sofern zuweilen eine Aenderung, als sich die Knötchen an den Seiten 
durch Druck abplatten. Sie sind vorzugsweise im unteren Theile des Dünn- 
darmes gelegen, entweder gut von einander isolirt oder auch in eine diffuse 
Masse von Leukocyten verwandelt, in welcher nur die einzelnen Keimcentra 
sichtbar sind. Letzteres findet sich nicht selten im Proc. vermiformis des 
Menschen. 

ad 2. Die Muskelhaut des Darmes besteht aus einer inneren, stärkeren 
cirkulären und einer äusseren, schwächeren longitudinalen Schicht glatter 
Muskelfasern. Am Dickdarme ist die Längsmuskelschicht nur an den Tae- 
nien wohl entwickelt, dazwischen jedoch äusserst dünn. 

ad 3. Serosa 8. Bauchfell (pag.' 160). 



Die Blutgefässe des Magens und des Darmes. 

Die Blutgefösse des Magens und des Darmes verhalten sich hinsichtlich 
ihrer Vertheilung bei Magen und Dickdarm ganz gleich, während beim Dünn- 
darme durch die Anwesenheit der Zotten eine Modifikation des Verlaufes 
eintritt. In Magen und Dickdarm geben die herantretenden Arterien zuerst 
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Blutgef1&08e des Magens und des Darmes. 



feine Aestchen an die Serosa ab, durchsetzen alsdann die MuHcularis, welche 
sie ebenfalls versorgen und bilden dann in der Submucosa ein der Fläche 
nach ausgebreitetes Netz. Von diesem steigen feine Zweige durch die Mus- 
cularis mucosae auf, um, in der Tunica propria angelangt, am Grunde der 
Drüsenschläuche abermals ein der Fläche nach ausgebreitetes Netz zu bilden. 
Aus diesem Netzwerke entwickeln sich feine (4,5 — 9 fx weite) Kapillaren, 
welche die Drüsenschläuche umspinnen und an der Schleimhautoberfläche in 
noch einmal so weite (9 — 18 /u) Kapillaren übergehen, welch' letztere kranz- 
förmig um die Mündungen der Drüsen gelegen sind. Aus den weiten Kapil- 



Zotten. 



LymphknOtohen. 




Tuiuc. propT. 






Veno. 



ArtBrie. 

Fig. 116. 

Stück eines QaeiBchnittes eines iigizirten Dünndarmes des Kaninchens . 50 mal vergr. Das Lymphknötchen 
ist so durchschnitten,, dags in seiner oberen HUfte das oberüAchliche Kapillametz, in der unteren Hälfte 
die im Innern des Knötchens befindlichen Kapillarschlingen sichtbar sind. Die Lieberkühn 'sehen Drüsen 
sind an dem sehr dicken, ongefftrbten Schnitte nicht vol sehen. 1 BlatgefHssnetz der Mnscolaris, 3 der 
Sabmacosa, 8 der Tunica propria. Technik Nr. 100. 

laren gehen Venenstämmchen hervor, welche senkrecht zwischen den Drüsen- 
schläuchen hinabsteigend in ein der Fläche nach ausgebreitetes venöses Netjs 
münden, das in der Tunica propria gelegen ist. Weiterhin verlaufen die 
Venen neben den Arterien. 

Im Dünndarme verhalten sich nur die für die Lieberkühn'schen Drüsen 
bestimmten Arterien wie diejenigen des Dickdarmes. Die zu den Zotten 
ziehenden Arterien verlaufen als feine Aestchen (Fig. 115, a) bis zur Basis 
der Zotte und lösen sich dann in ein Kapillametz auf, das dicht unter dem 
Epithel gelegen ist An der Spitze der Zotte münden die Kapillaren in ein 
Venenstämmchen (Fig. 115, t?), welches in seinem senkrecht absteigenden Ver- 
laufe die die Drüsenmündungen umspinnenden Kapillaren aufnimmt. Weiter- 
hin verhalten sich die Venen wie die des Dickdarmes. 
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Die Brunner'schen Drüsen werden von einem Kapillametze umgeben, 
welches von den submukösen Blutgefässen gespeist wird. 

Die Lymphknötchen („Follikel") sind von einem oberflächlichen Blut- 
kapillametze imigeben, aus welchem feine Fortsetzungen ins Innere des Knöt- 
chens dringen (Fig. 115). Oft erreichen diese das Centrum des Knötchens 
nicht, dann besteht ein gefassloser Fleck in Mitten des Knötchens. 

Die LymphgefKsse des Magens und des Darmes. 

Die Lymph(Chylus-)gefö8se des Magens und des Darmes beginnen in 
der Schleimhaut des Magens und des Dickdarmes als oben blinde, zwischen 
den Drüsenschlauchen herabsteigende, ca. 30 gl weite Kapillaren; in der 
Schleimhaut des Dünndarmes sind die Anfange der Lymphge&sse in der 
Achse der Zotte gelegen und stellen daselbst bei cylindrischen Zotten ein- 
fache, bei blattförmigen Zotten mehrfache, 27 — 36 // weite, am oberen Ende 
geschlossene Gänge („centrale Zottenraume^') dar. Alle diese Grefasse senken 
sich in ein am Grunde der Drüsenschläuche gelegenes, der Fläche nach aus- 
gebreitetes, engmaschiges Kapillarnetz, das durch viele Anastomosen mit 
einem in der Submucosa befindlichen, weitmaschigen Flächennetze zusammen- 
hängt; die daraus entspringenden, Klappen führenden Lymphgefässe durch- 
setzen die Muskularis und nehmen hier die abführenden Gefasse eines Netzes 
auf, welches zwischen Ring- und Längsmuskelschicht gelegen ist Dieses 
Netz heisst interlaminäres Ljrmphgefässnetz und nimmt die vielen, in beiden 
Muskelschichten befindlichen Lymphkapillaren auf. Unter der Serosa laufen 
die Lymphgefässe („sübseröse Lymphgefässe") bis zum Ansätze des Mesen- 
terium, zwischen dessen Platten sie dann weiter ziehen. 

Der eben geschilderte Verlauf erföhrt in der Schleimhaut an einzelnen 
Stellen eine Modifikation. Diese Stellen sind die Peyer'schen Haufen ; durch 
die Knötchen, welche niemals Lymphgefässe enthalten, werden die Kapil- 
laren zur Seite gedrückt und verlaufen zwischen den Interstitien der Knöt- 
chen als an Zahl verminderte, an Weite jedoch vergrösserte Kanäle. 
Es ist wahrscheinlich, dass die Lymphsinus des Kaninchens (pag. 119 
Anmerkung) nichts anderes als solche kolossal erweiterte, breit gequetschte 
Kapillaren sind. 

Nerven des Magens und des Darmes. 

Die zumeist aus marklosen Fasern bestehenden, zahlreichen Nerven 
bilden unter der Serosa ein Netzwerk, durchsetzen dann die Längsmuskel- 
schicht und breiten sich zwischen dieser und der Ringmuskelschicht zu 
einem ansehnlichen Geflechte, dem Plexus myentericus (Auerbach'scher 
Plexus) aus, das mit zahlreichen, meist an den Knotenpunkten des Netzes 
befindlichen Gruppen multipolarer Ganglienzellen ausgestattet ist. Die Maschen 
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des Geflechtes sind rundlich eckig. Aus diesem Geflechte entspringen niark- 
lose Fasern, die theils an den glatten Muskelfasern enden (s. pag. 98), 
theils die Ringmuskelschicht durchbohren und, in der Submucosa angelangt, 
einen zweiten feinen Plexus bilden, den Meissner 'sehen Plexus, dessen 




A. 



Fig. 116. 



JB. 



A FlHchenbild des Auerbach'sohen Flexas eines neogeborenen Kindes, 60 mal vergrßssert. g Granpen von 

Ganglienzellen, r Ringmaskel schiebt, an den gestreckten Kernen kenntlich. Technik Nr. lOl a. 

ß Flachenbild des Meissner' sehen Plexus desselben Kindes, 50 mal vererössert ff Ganglienzellengruppon. 

b Durchschimmemdee Blatgefass. Technik Nr. 101 b. 

Ganglienzellengruppen kleiner, dessen Maschen enger sind. Von da ent- 
springen feine Fasern, welche zwischen den Drüsen *bis in die Zotten ver- 
laufen ; ihre Endigung ist unbekannt. 

Auch zwischen den Muskelschichten des Oesophagus kommt ein dem 
Plexus rayentericus entsprechendes Geflecht vor. 



Die Speicheldrüsen. 

Die Speicheldrüsen — Gland. submaxillaris , subungualis, parotis und 
das Pankreas — sind tubulöse, zusammengesetzte Drüsen, welche entweder 
Schleim oder eiweissreiche, seröse Flüssigkeit, oder auch beides absondern. 
Wir unterscheiden demnach : 1 . Schleim (speichel) d r ü s e n (Gl. sublingual, 
bei Mensch, Kaninchen, Hund, Katze, Gl. submaxill. bei Hund und Katze), 
2. seröse (Speichel-) Drüsen (Parotis bei Mensch, Kaninchen, Hund und 
Katze, Gl. submaxill. bei Kaninchen, Pankreas) und 3. gemischte (Speichel-) 
Drüsen (Gl. submaxillaris bei Mensch, Affe, Meerschweinchen, Maus). 

Gl. subungualis. Der Ausfährungsgang (Ductus Bartholini) 
wird von einer einfachen Lage niedrigen Cylinderepithels und Bindegewebe 
mit elastischen Fasern gebildet Er setzt sich fort in die Schleimröhren 
(s. pag. 132), deren niedrige, cylindrische Zellen nur an wenigen Stellen jene 
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charakteristische Streif uiig (Fig. 119, A) zeigen. Schaltötücke sind nicht 
mit Sicherheit nachzuweisen, es ist vielmehr wahrscheinlich, dnss sich die 

Schleimrohren direkt in die Endstücke fort- 
setzen. Diese letzteren bestehen aus einer Mem- 
brana propria und aus Schlei mzellen. Die 
Membr. propria wird durch kernhaltige Binde- 
gewebszellen hergestellt (s. pag. 49, Anmerk 3); 
die sekretleeren Schleimzellen stehen in Gruppen 
beisammen (Fig. 117, 1,2), die „Halbmonde" 
«y (s. pag. 131) sind deshalb sehr gross. Das zwi- 
schen den Tubuli und Läppchen liegende Binde- 
gewebe ist reich an Leukocyten (Fig. 117). 
61. parotis. Der Ausfuhrungsgang (Du ct. 
Stenonianus) verhält sich wie derjenige der 
Gl. subungualis. Er geht sich theilend in die 
Speichelröhren über, deren cylindrische Zellen 
deutlich jene oben (pag. 132) erwähnte Streifung 
besitzen. An diese seh Hessen sich die Schalt- 
stücke (Fig. 118, s) an, welche mit lang ausge- 
zogenen, oft spindelförmigen Zellen ausgekleidet 
sind. Die Schaltstücke endlich setzen sich fort 
bis zu den Endstücken, welche aus einer zarten 
Membrana propria und aus kubischen Eiweiss- 
drüsenzellen bestehen; diese sind im sekret- 
leeren Zustande klein, trübkörnig, im sekret- 
gefullten Zustande grösser und etwas heller. 




Fig. 117. 

Aas einem feinen Durchschnitte der Gl. 
sablingualis des Menschen, 240mal ver- 
Kri^sert. Von den sieben gezeichneten 
Tubaliisdnrchschnitten sind nar drei 
(1, 2, 3) so glficklich getroffen , dass 



sie sich zu Stadien eignen. In 2 sieht 

etgefüll 
zwei sekretleere 2«llen («.0 sind vom 



man sechs sekretgefüTlte Zellen {».g)\ 

m («.n sind vom 

Laroen abgedrängt and bilden einen 



,.Halbmond*'. In Ssind narsekretgeftlllte 
Zellen, deren Inhalt sich dunkel gefärbt 
hat 4. Tangentialschnitt eines solchen 
Tubulus. 5, 6, 7 Schrftgschnitte von 
Taboli wie 1 and 2, welche die Halb- 
monde , nicht aber das Drfisenlamen 
getroffen haben, nvp Membrana propria. 
/' Bindegewebe mit zahlreichen i^ako- 
cyten ». Technik Nr 102. 




f '^ 



Fig. 118. 

Aus einem feinen Schnitte 
darch^diejJ^Parotis des Men- 
schen. 340 mal venn'nssert. 
^* Schal tstfick. Das sehr enge 
Lamen der Tabali ist nur bei 
getroffen, die übrigen Tabali 
sind schrKg darchschnitten. 
Die Form der Zellen der 
Schaltstücke ist nicht zu er- 
kennen. Technik Nr. 102. 





Fig. 119. 

Aus einem feinen Schnitte durch die Ol. submaxillaris des Menschen, 
240 mal vergrössert. A SpeichelrOhro (Querschnitt). Die Epithelzellen des- 
selben haben sich rechts von dem umgebenden Bindegowebe b etwas 
abgelöst: gerade hier sieht man am besten die Streifung derselben. 
k Kerne durchwandernder Leukocyten. n Sekret. B, m Tubuli mit Schleim- 
drüsenzellen, c Tubuli mit Eiweissdrüscnzellen. Von eisteren sind vier 
Lumina, von letzteren nur eines sichtbar, h Blutgefässe, von denen das 
unterste, der Lftnge nach getroffen, mit farbigen Blutkörperchen gefiillt 
ist. Technik Nr. 112. 



Gl. submaxillaris. Der Ausführungsgang (Duct. Whartonianus), 
welcher im Bau mit denen der Gl. sublingual und parotis übereinstimmt, 
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setzt sich in Bchleimspeichelröhreii mit charakteristischem Epithel (Fig 1 M>, A) 
fort, welche in mit kubischen Zellen ausgekleidete, kurze Schaltstücke über- 
gehen. Diese fuhren in Endstücke, die entweder von serösen Drüsenzellen 
(wie die der Parotis) oder von Schleimdrüsenzellen mit Halbmonden aus- 
gekleidet werden. 

Pankreas. Der Ausfuhrungsgang (Du ct. Wirsungianus) wird von 
einer einfachen Lage von Cylinderepithel und von Bindegewebe gebildet, 
welch' letzteres unter dem Epithel fester, nach der Peripherie hin dagegen 
lockerer ist. Der Hauptausfiihrungsgang und seine grösseren Aeste tragen 
in ihrer Wand kleine Schleimdrüschen. Speichelröhren mit den charakte- 
ristisch gestreiften Zellen fehlen. Die Aeste des Ausführungsgaoges setzen 

sich direkt in die SchaJt- 
stücke fort, indem ihre 
cylindrischen Epithelzellen 
immer niedriger werden und 
endlich in die platten paral- 
lel der Längsachse der 
Schaltstücke gestellten Zel- 
len übergehen. Die Schalt- 
stücke sind sehr lang und 
dünn ; gegen die Endstücke 
theilen sie sich und enden 
dann plötzlich am Epithel 
der Endstücke. Dieses be- 
steht aus kurzcylindrischen 
oder kegelförmigen Zellen, 
welche vor allen anderen Drüsenzellen dadurch charakterisirt sind, dass ihr 
dem Lumen zugekehrter Abschnitt zahlreiche, stark lichtbrechende Körnchen 
enthält (Fig. 120, .4). Der hellere peripherische Abschnitt der Zelle ent- 
hält den runden Kern. Körniger und heller Abschnitt der Zelle wechseln 
in ihren Grössen Verhältnissen je nach den Funktionszuständen der Zelle. 
Im Beginne der Verdauung schwinden die Körnchen, während der helle 
Zellenabschnitt grösser wird. Dann vergrössert sich der körnige Abschnitt 
so, dass er fast die ganze Zelle einnimmt. Im Hungerzustande sind beide 
Abtheilungen gleich gross. 

Die Blutgefässe der Speicheldrüsen sind sehr ansehnlich entwickelt 
Die arteriellen Stämmchen laufen in der Regel neben dem Hauptausfuhrungs- 
gange her und geben von da sich theilend zahlreiche Aeste ab, welche, zwischen 
den Drüsenläppchen verlaufend, endlich in die Läppchen selbst eindringen 
und mit einem dichten Kapillametze die Tubuli umspinnen. Die Kapillaren 
liegen dicht an den Drüsenzellen (s. auch pag. 131). Die grösseren Venen 
verlaufen mit den Arterien. 




Kiiftjiüicko (tan- 
tjflntiii] dorch- 
schnittO]!.) 



fichtiittfluj. 



Sch«JtEtück(quer 
diLT^hficbnitten). 



SühAlytilßk. 



Fig. 120. 

.4 Dr&senzellen des Pankreas der Katze, 660 mal vergrössert. Oben 
Omppen von Zellen, wie sie meistens zur Anschaann? kommen, 
unten zwei isolirte Zellen. B Aus einem Querschnitte des Pankreas 
eines neugeborenen Kindes, 240 mal vergiössert. Technik Nr. 103. 
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Ueber die Lymphgefäß se fehlen noch sichere Angaben. Spalträume 
zwischen den Läppchen und den Tubuli sind als Lymphbahnen beschrieben 
worden. 

Die theils markhaltigen, theils marklosen Nervenfasern der Speichel- 
drüsen sind meist in ansehnlicher Menge vorhanden. In ihrem Verlaufe 
finden sich mikroskopische Gruppen von Ganglienzellen. Ueber die Endig- 
ungen der Nervenfasern und ihre Beziehungen zu den Drüsen zellen wissen 
wir nichts. Alle Angaben über direkte Endigungen von Nerven in Drüsen- 
zellen haben sich als Irrthümer herausgestellt 




Die Leber. 

Die Leber ist eine tubulöse zusammengesetzte Drüse. In dieser Form 

besteht sie jedoch nur bei niederen Thieren (Amphibien, Reptilien) zeitlebens; 

bei den Säugethieren dagegen treten bald nach der Geburt derartige Ver- 

Leberzeiien. Gallenkapillaren. änderungcn ein, dass CS dann unmöglich 

ist, zu entscheiden, welcher Drüsenart 
man die Leber zutheilen soll. Eine be- 
sondere Eigenthümlichkeit besitzt die 
Leber durch die Art und Weise des Ver- 
laufes der zu- und abführenden Blutge- 
fässe ; ganz entgegen dem gewöhnlichen 
Verhalten verlaufen die zuführenden 
Getässe in einer ganz anderen Richtung 
als die abfuhrenden Gefasse. Diese 
Umstände erschweren ungemein das 
Verständniss des Aufbaues der Leber 
und erheischen eine von der bisher ge- 
übten Betrachtungsweise der Organe ganz 
verschiedene Inangriffnahme. Unter- 
suchen wir Leber niederer Thiere oder neugeborener (oder embryonaler) Säuge- 
thiere, so gelingt es den oben (pag. 131) erwähnten Grundsatz, dass die 
Drüsenzellen eine Seite dem Drüsenlumen, die andere Seite den Blutge- 
fässen zukehren, zu bestätigen. Die Drüsenlumina sind hier nur sehr eng 
(1 — 2 fi) und fuhren den Namen Gallenkapillaren (Fig. 121). Man 
hat ihnen eine selbständige, strukturlose, nicht von Epithelzellen gebildete 
Wandimg zugeschrieben. 

Versuchen wir den gleichen Nachweis an Leberschnitten älterer Säuge- 
thiere, so wird derselbe nicht gelingen ; wir sehen vielmehr, dass jede Drüsen- 
zelle nicht an einer Seite, sondern an vielen Seiten mit Blutgefässen in 
Berührung steht (Fig. 122); ebenso grenzt jede Drüsenzelle mit mehreren 
Seiten an Gallenkapillaren. Trotzdem liegen Blutkapillaren und Gallen - 
kapillaren an keiner Stelle dicht neben einander, sondern immer ist zwischen 



Pigmentzellen. Blatkapillaren. 

Fig. 121. 

Ans Schnitten einer Froschleber, 240 mal Ter- 
grossen. Die Diüsenzellen der Leber umgeben all- 
seitig das sehr kleine Drüsenlnmen (== die Oallen- 
kapillaren) und sind ihrerseits Ton Blntkapillaren 
umgeben. Die Drfisenzellen zeigen yersciiiedono 
Sekretionsstadien, r Vacnolen. Technik Nr. 108. 
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beiden ein Theil einer Drüsenzelle eingeschaltet Man drückt das gewöhnlich 
durch den 8atz aus : die Blutkapiliaren verlaufen an den Kanten, die Gallen- 
kapillaren auf den Flächen der Leber- 
zellen. So veriält es sich wenigstens 
heim Kaninchen; beim Menschen ver- 
laufen Gallenkapillaren auch an den 
Kanten. Die Leber unterscheidet sich 
somit von anderen Drüsen dadurch, dass 
zwischen Drüsen lumen und Blutkapil- 
laren nicht eine ganze Zelle, son- 
dern nur ein Theil einer Zelle ein- 
geschaltet ist, dass also die Blutkapil- 
laren zu den Drüsen zellen in viel 
innigeren Beziehungen stehen, als in 
anderen Drüsen. 



Blut- 
kapillaren. 

(iallen- 
kapillaren. 



Leberzellen. -^ 




Fig. 122. 
Aus einem Schnitte durch eine Eaninchenleber, deren 



I'fbrtaderkapillaren roth, deren Gallenkapillaren blau 
iniizirt vorden waren. .MOmal vergröss. Die Leber- 
zellen stehen auf dem Schnitte an beiden Seiten mit 



Blutkapillaren in Berührung. (An ein/einen Stellen 
hat sich diu rothe L<immasse retrahirt. so dass 
Lücken / zwischen Leberzellen und Blntkapillaren 
entstanden sind.) Die Gallenkapillaren berühren 
nirgends die Blutkapillaren, sondern sind immer 
durch eine halbe Zellen breite von ihnen getrennt. 




1. Drüsenzellen und Blutgefässe. 

Die Drüsenzellen der Leber, die 

Leberzellen, sind uuregelmässig 

Die dunklen Flecke der Blutkapiliaren sind "optische • i i • ry u'U . i u 
Querschnitte von Blutkapillaren, welche vertikal Vielecklge Gebilde, Welche auS einem 
durch die Dicke des Schnittes verlaufen. i - • t> * i j • ^ j . 

körnigen Protoplasma imd einem oder 
mehreren Kernen bestehen ; eine Membran fehlt. Das Protoplasma enthält 
Pigmentkörnchen und verschieden grosse Fettropfen, welch' letztere bei saugen- 
den Thieren und gut genährten Personen 
regelmässig gefunden werden. Die* Grösse 
JL "^^ // der Zellen beträgt 18 — 26 /u. Auch bei 

ä^^f^^h ^^2?L»K ^^^ Leberzellen bestehen sichtbare Funktions- 

^iö^H Am i/ ; /^if^.'; unterschiede (Fig. 1 23, Ä). Sie sind entweder 

klein, trüb, undeutlich konturirt — solche 
Zustände finden sich vorzugsweise im nüch- 
ternen Zustande — oder grösser, im Cen- 
trum hell, in der Peripherie mit einem grob- 
körnigen Ringe versehen, solche Bilder sind 
hauptsächlich während der Verdauung zu 
konstatiren. Beim Menschen trifft man oft 
beide Zustände in einer Leber. 

Die Anordnung der Drüsenzellen lässt sich auf Durchschnitten der 
Leber erkennen; hier sieht man schon bei Anwendung schwacher Vergrösserung 
l>olygonale Felder, welche durch Bindegewebe bald mehr, bald weniger scharf 
von einander abgegrenzt sind. Das sind die Leberläppchen (Leberinseln, 
falschlich auch Acini genannt), welche ganz aus Leberzellen und Blutgefässen 
bestehen. Die Gestalt eines Läppchens ist eine annähernd ovale (im Quer- 
schnitt polygonale), ihre Länge beträgt 2, ihre Breite ca. 1 mm. 




A Fip. 123. B 

Lieberzellen des Menschen, 560 mal vergr. 

A Isolirte Leberzellen, kleinere undgrSssere 

Fettropfen / enthaltend. Bei Andruck 

von einem Blutgefäss herrührend. 

Technik Nr. 104. 

JJ Aus einem Schnitte. 1. Zellen im n&ch- 

tornen Zustande, 2. Zellen während der 

Verdauung'. Technik Nr. 106. 
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Vena snblobalaris. Von. oentr. (intralobul.) 



Im Umkreise jedes Läppchens liegen die Verzweigungen der Pfortader, 
Venae inter lobulares, von denen aus zahlreiche Kapillaren in die 

Läppchen eindringen und 
von der Vena centralis 
(s. unten) aufgenommen 
werden (Fig. 125). Die 
Kapillaren besitzen die 
ansehnliche Weite von 
10 — 14 // und anasto- 
mosiren während ihres 
Verlaufes durch das 
Ijeberläppchen vielfach 
mit einander. Der Raum 
zwischen den Kapillaren 
wird von den Leberzellen 
eingenommen, die somit 
in radiär gestellten Strän- 
_ ^^' ^^^' een (oder besser Blättern), 

stück eines FlAchenschnittes der mensohL Leber, 40 mal vergrössert. ^ ^ 

Man sieht zwei ganze und (rechts oben) •/, eines Leberlfippchens. Die den SOgen. Lebcrzel- 

iJlppchen sind weniir scharf yon einander abgegrenzt und nar kenntlich ^ 

durch die in ihrem Centnun befindliche V. centralis und die dazu radiär lenbalken angeordnet 

gestellten Leberzellen. Technik Nr. 1(X^. , '^ 

sind. 
Li der Achse jedes Läppchens verläuft eine kleine Vene, Vena cen- 





Fig. 125. 

Stack eines Flftohenschnittes einer Kanin chen- 
leber. ligektion yon der Pfortader aus. 40mal 
vergr. Man sieht drei Leberlftppchen. Die 
iDjektionamasse hatnurdiePrortaderS6te(V. in- 
terlobul.) gefällt, im oberen Lftppohen ist sie bis 
zur Ven. central, vorgedrungen. Technik Nr. 109. 



Fig I2t). 

Stück eines Flächenschnittetf einer Katzenlet>er. In- 
jektion von der V. cava inf. ans, 40 mal vergr. Man 
sieht vier Leberläppchen. Die Injektionsmasse hat die 
Ven. central, una die in sie einmündenden Kapillaren 
gefüllt, ist aber nicht bis zu den Pfortaderftsten (V. 
interlobul.) vorgedrungen. Technik Nr. 109. 
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tralis (intralobularis), deren Quer- oder Längsschnitt auch an nicht 
injizirten Lebern sichtbar ist (Fig. 124). Die Venae centrales stellen die 
Wurzeln der Lebervenen dar und münden in die Venae sublobulares, 
welche an der einen etwas abgeplatteten Seite des Leberläppchens, der sog. 
Basis, verlaufen (Fig. 127). 



T^^itsOllllftpoh^TI. 






\f ^^ Venae centrales 

/ (intralobolares). 




Fig. 127. 

Stück eines senkrechten Schnittes darch eine Katzenleber. Injektion von der V. cava infer. aas, 16 mal 
vergr. Eine Vena sablobalaris , der Länge nach getroffen, nimmt Venae centrales anf. Die Injektions- 
masse ist ans den weiten Gefftssen grösstentheils ausgefallen. Technik Nr. 109. 

Die Aeste der Leberarterie verlaufen mit denen der Pfortader und 
verzweigen sich nur in dem interlobularen Gewebe, woselbst sie die grösseren 
Gallengänge, Pfortader- und Lebervenenäste umspinnen. Die aus der Arterie 
resp. deren Kapillaren hervorgehenden Venen münden in Pfortaderzweige (Venae 
interlobuläres) oder auch in die Anfänge der Pfortaderkapillaren. In der 
Leberkapsel (s. unten) bildet die Leberarterie ein weitmaschiges Kapillarnetz. 
Der Verlauf der Blutgefässe ist somit folgender: an der Leberpforte tritt 
die Pfortader ein, theilt sich wiederholt in immer feiner werdende Aeste, 
welche zwischen den Leberläppchen verlaufen (Venae interlobulares). Aus 
ihnen gehen Kapillaren hervor, welche gegen die Achse des Leberläppchens 
ziehen und in die hier befindliche Vena centralis (V. intralobul.) münden. 
Mehrere solcher Venen treten zusammen zur Bildung einer Vena sublobularis, 
welche, wie die aus ihrer Vereinigung hervorgehenden grösseren Lebervenen, 
interlobular verläuft. 

Die Verästelungen der Leberarterie, sowie die aus ihnen hervorgehenden 
Kapillaren liegen gleichfalls nicht i n , sondern zwischen den Leberläppchen. 

2. Drüsenlumina (Gallenkapillaren) und Ausführungsgänge 

(Gallengänge). 

Es ist oben auseinander gesetzt worden, dass, abweichend von dem ge- 
wöhnlichen Verhalten, nicht viele Leberzellen das Lumen (i. e. dieGallen- 
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kapillaren) begrenzen, sondern nur deren wenige, meist zwei (Fig. 122), 
femer, dass nicht an einer, sondern an vielen Seiten der Leberzellen Gallen- 
kapillaren liegen. Dieselben stehen mit einander in vielfacher winkeliger 
Verbindung und bilden auf diese Weise ein polygonales, die Leberzellen um- 
spinnendes Maschen werk (Fig. 122). Die Gallenkapillaren liegen selbstver- 
ständlich in den Leberläppchen und heissen deshalb auch „intralobulare 
Gallengänge". Sie gehen an der Peripherie der Läppchen in die feinen 
interlobularen Gallengänge über, welche eine eigene Wandung besitzen ; diese 
baut sich auf aus einer strukturlosen Membrana propria und aus niedrigen 
Epithelzellen, die sich direkt an die Leberzellen anfügen. Durch fortwähren- 
den Zusammenfluss der feinen interlobularen Gallengänge entstehen immer 
grössere Gallengänge, deren Wandung aus Bindegewebe, elastischen Fasern 
und einer einfachen- Lage von Cylinderzellen besteht, welch' letztere mit einer 
Cuticula versehen sind. Auch Becherzellen kommen hier vor. In den grösseren 
Gängen und den Ductus hepaticus, cysticus und choledochus ist das Binde- 
gewebe in Submucosa und Tunica propria geschieden; letztere enthält lon- 
gitudinal und quer verlaufende glatte Muskelfasern, sowie die G allen gang- 
d r ü s e n , meist kurze, bimformige mit Schleimzellen ausgekleidete Schläuche. 
Das Epithel ist ebenfalls einschichtiges Cylinderepithel. Die Wandung der 
Gallenblase zeigt den gleichen Bau wie diejenige der grossen Gallengänge, 
doch erhebt sich die unter dem Cylinderepithel gelegene Bindegewebsschicht, 
die Tunica propria, zu anastomosirenden Falten, welche Züge glatter Muskel- 
fasern einschliessen. 

Als Vasa aberrantia bezeichnet man 
ausserhalb des Leberparenchyms verlaufende, 
blind endende Gallen gänge. Sie finden sich 
vorzugsweise am linken Leberrande (Lig.triangul. 
sinistr.), an der Leberpforte und in der Um- 
gebung der Vena cava. Sie stellen die letzten 
Reste früher (in embryonaler Zeit) daselbst be- 
findlicher Lebersubstanz dar. 

Die Leber ist mit einer aus Bindegewebe 
und elastischen Fasern bestehende Hülle, der 
Leberkapsel, versehen , welche an der Leber- 
pforte besonders reichlich entwickelt ist (sie heisst 
issonii) und als besondere 
verschiedenen Gefässe ins Linere 
STden ML^hefdi^KlÄc^^^ ^^^ Le^«^ eindringt: hier findet sich das Binde- 
'**'*ra!ff^u«;. '^TwjSücVr.^^o?."**** gewebe zwischen den Leberläppchen(interlobulares 

Bindegewebe) in meist geringer Menge, so dass 
die Abgrenzung der Läppchen eine sehr unvollkommene ist (s. Technik 
Nr. 105 u. 106). Vom interlobularen Bindegewebe dringen auch feine 
Fasern ins Innere der Läppchen ein (intralobulares Bindegewebe); ob die 




Fig. 128. 
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eben daselbst beobacbteten sternförmigen Zellen zum Bindegewebe gehören, 
ist noch nicht entschieden. 

Die Lym p h gef äs se begleiten die Pferd aderaste, indem sie dieselben 
netzartig umspinnen; mit den Pfortaderkapillaren sollen sie ins Innere der 
Leberläppchen treten (?) , welche sie angeschmiegt an die Venae centrales 
wieder verlassen. Diese t i e fe n Lyra phgefasse stehen mit einem engmaschigen 
Lymphgefassnetze in vielfacher Verbindung, welches sich in der Leberkapsel 
befindet 

Die Nerven bestehen vorzugsweise aus marklosen Nervenfasern, denen 
nur wenige markhaltige Nervenfasern beigemischt sind; sie treten ins Innere 
der Leber mit der Ijeberarterie und folgen deren Verästelungen ; ihre Endi- 
gung ist unbekannt Im Verlaufe der Nerven finden sich Ganglienzellen. 

Das Sekret der Leber, die Galle, enthält häufig Fettropfen, sowie 
körnige Haufen von Gallenfarbstoff. Cylinderzellen aus den Gallengängen 
sind als zutällige Beimengung zu betrachten. 



Das BauchfelL 

Das Bauchfell besteht hauptsächlich aus Bindegewebsbündeln und aus 
zahlreichen, elastischen Fasernetzen; die freie Oberfläche des Bauchfelles 
wird von einer einfachen Lage platter, polygonaler Epithelzellen überzogen, 
die Vereinigung mit den unterliegenden Theilen (Bauchwand, Eingeweide etc.) 
erfolgt durch lockeres („subseröses") Bindegewebe. 

Die Bindegewebs- 
bü n d e 1 sind in dünnerer 
( im visceralen Bauch- 
feUe) oder dickerer (im 
parietalen Bauchfelle, im 
Gekröse) Schicht vorzugs- 
weise der Fläche nach 
angeordnet und durch- 
kreuzen sich in ver- 
Korne schicdeneu Richtungen ; 
"^KeÄ-^" an einzelnen Stellen (am 
zoUen. Omentum majus, in der 
Mitte des Omentum mi- 
nus) bilden die Bündel 

Stück des Omentam majns eines Kaninchens, 240mal venfTössert. Dicke . ' r u "KT f 

und dUone Bindegewebsbtindel bilden Maschen. Die wellige Streifung ^^^ ZierilCneS JMetZ mit 
der Bündel ist an dem Damarfirnissprlparat nur undeatlidi zu sehen. i _^i^ j i. 

Bei X bchimmem die Epithelzellen der anderen Seite durch. polygonalen Oder recnt- 

Technik Nr. 110. ^^^ Maschen. Die 

Fäden des Netzes werden ebenso von platten Epithelzellen überkleidet 
(Fig. 129). 

Die Zahl der den Bündeln beigemengten Bindegewebszellen ist im 
Ganzen keine grosse; nur bei jungen Thieren findet man grössere Gruppen 




EpitheU 
zellon. 
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von Plasmazellen ähnlichen Zellen, die wahrscheinlich alle in näherer Be- 
ziehung zur Gefassbildung stehen (s. pag. 113). 

Die elastischen Fasern sind in den tieferen Lagen des Bauch- 
felles, besonders am parietalen Blatte reichlich und stark entwickelt. 

Das subseröse Gewebe besteht aus lockerem Bindegewebe, vielen 
elastischen Fasern und Fett in sehr verschiedenen Mengen; es ist da wo 
das Bauchfell leicht verschieblich ist reichlich vorhanden, auf der Leber und 
dem Darme aber derartig reduzirt, dass es nicht mehr als eine besondere 
Schicht nachweisbar ist 

Blutgefässe und Nerven sind spärlich vorhanden, letztere enden 
zum Theil in Vater'schen Körperchen (pag. 95). Lymphgefässe finden 
sich in den oberflächlichen imd tiefen Schichten des Bauchfelles (vergl. femer 
pag. 116). 

TECHNIK. 

Nr. 82. Isolirte Plattenzellen des Mundhöhlenepith'els. 
Man kratze mit einem Skalpell von der Oberfläche der eigenen Zunge etwas 
Schleim ab und mische denselben auf dem Objektträger mit einem Tropfen 
Kochsalzlösung. Deckglas. Ausser den isolirten blassen Plattenepithelzellen 
findet man noch Leukocyten („Speichelkörperchen") sowie (bei starkem Ab- 
kratzen) abgerissene Spitzen der Papulae filiformes, die nicht selten von einer 
feinkörnigen, dunklen Masse (Mikrokokken) umgeben sind; Pilzfaden, Lep- 
tothrix buccalis, haften in ganzen Büscheln auf den Mikrokokkenhaufen. 
Man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin &rben (pag. 25) und dann 
verdünntes, angesäuertes Glycerin zufliessen lassen, wenn nicht zu viel Luft- 
blasen die Konservirung des Präparates unmöglich machen. 

Nr. 83. Die Schleimdrüsen der Lippen sind als etwa hirse- 
komgrosse Knötchen durchzufühlen und makroskopischer Präparation zu- 
gänglich. Für mikroskopische Präparate schneide man aus der Schleimhaut 
der menschlichen Unterlippe (nicht des Lippenrandes) Stückchen von ca. 
1 cm Seite, fixire sie in 50 ccm Kleinenberg's Pikrinschwefelsäure 
(pag. 13) und härte sie nach 24 Stunden in 50 ccm allmählich verstärktem 
Alkohol (pag. 14). Nach drei Tagen sind die Stückchen schnittfahig. 
Man mache viele, nicht zu dünne Schnitte und färbe dieselben mit Böhmer'- 
schem Haematoxylin (pag. 16). Mit unbewaffnetem Auge suche man von den 
in Wasser gebrachten Schnitten diejenigen aus, welche den Ausfuhrungs- 
gang getroffen haben und konservire sie nach den üblichen Vorbereitungen 
(pag. 22) in Damarfimiss. Schwache Vergrösserung. (Fig. 91). 

Nr. 84. Zahn schliffe. Die womöglich frisch ausgezogenen Zähne 
werden, wenn sie zu Querschliffen verarbeitet werden sollen, in (cä. 2 mm 
dicke) Querscheiben zersägt, oder wenn Längsschliffe hergestellt werden sollen, 
im Ganzen auf Kork mit Siegellack geklebt imd behandelt wie Nr. 21. 
Längsschliffe sind mehr zu empfehlen, da sie an einem Präparate alle Theile 
zeigen. (Fig. 92, 93, 94). 

Will man Zähne Erwachsener entkalken, so verfahre man wie in Nr. 23 
(pag. 74). Der Schmelz löst sich bei dieser Methode vollkommen auf, so 
dass nur Zahnbein und Zement übrig bleiben. 

st Ohr, Histologie. 11 
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Nr. 85. Odontoblasten. Man lege die aus den Kiefern neuge- 
borener Kinder herausgebrochenen Zähne in 60 ccm Müll er 'sehe Flüssig- 
keit Nach 6 Tagen kann man mit einer Pincette leicht die Pulpa in toto 
herausziehen ; nun schneide man mit der Scheere ein linsengrosses Stückchen 
der Pulpaoberfläche ab und zerzupfe das ziemlich zähe Gewebe ein wenig 
in einem Tropfen Müller'scher Flüssigkeit, Deckglas, leichter Druck, starke 
Vergrösserung; man sieht an den Rändern der Stückchen die langen Fort- 
sätze der Odontoblasten wie Haare herausstehen ; dort liegen auch vereinzelt 
vollkommen isolirte Odontoblasten. (Fig. 95). Will man konserviren, so 
lasse man erst dest. Wasser unter dem Deckglase durchfliessen (2 Min.), dann 
Pikrokarmin (pag. 25) ; nach vollendeter Färbung setze man verdünntes an- 
gesäuertes Glycerin zu. 

Nr. 86. Zu Präparaten über Z ah nent Wickelung wähle man für 
die ersten Stadien Schwein- oder Schafembryonen, die am leichtesten aus 
Schlachthäusern zu beziehen sind (vergl. pag. 76). Für das erste Stadium 
(Fig. 97) sollen die Schweinembryonen eine Grösse von ca. 6 cm haben '), 
für das zweite Stadium (Fig. 98) ist eine Grösse von 10 — 11 cm zu em- 
pfehlen. Für spätere Stadien (Fig. 100) sind die Unterkiefer neugeborener 
Hunde oder Katzen sehr geeignet Man fixire die Köpfe (resp, die Unter- 
kiefer) in 100 ccm Kleinen berg'scher Pikrinschwefelsäure*) (12 — 24 Stim- 
den pag. 13) und härte sie in 80-120 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Nachdem die Köpfe 6 — 8 Tage im 90 ^/o igen Alkohol gelegen 
haben, werden sie in 100 ccm destill. Wasser + 1 oder 2 ccm Salpeter- 
säure entkalkt (pag. 14). Nach vollendeter Entkalkung (nach 3 — 8 Tagen) 
abermalige Härtung mit Alkohol. Nach weiteren 5 — 6 Tagen schneide man 
die Unterkiefer ab, theile sie vorn in der Mitte, (grössere Unterkiefer schneide 
man der Quere nach in 1 — 2 cm lange Stücke) und färbe die Stücke mit 
Boraxkarmin durch ^) (pag. 18). Nach vollendeter Durchiarbung und Ent- 
färbung müssen die Stücke mehrere Tage in (womöglich absolutem) Alko- 
hol verweilen; dann werden sie endlich, in Leber eingeklemmt, in Quer- 
schnitte zerlegt. Es ist die Anfertigung vieler (20 — 40) dicker Schnitte 
noth wendig, da nur diejenigen Schnitte, welche die Mitte des Zahnes resp. 
der Zahnanlage getroffen haben, brauchbar sind. Konserviren in Damar- 
fimiss (pag. 22). Nicht selten hebt sich an den Schnitten das Schmelzorgan 
von der Papille, so dass zwischen beiden ein freier Raum besteht Das Zahn- 
bein ist oft in verschiedenen Tönen roth gefärbt; die Ursache ist das ver- 
schiedene Alter der Zahnbeinschichten. 

Nr. 87. Papillae filiformes, fungiformes, circumvallatae, 
Zungen bälge. Man schneide Stückchen (von ca. 2 cm Seite) der mensch- 
lichen Zungeuschleimhaut von der Oberfläche der Zunge heraus (etwas 
Muskulatur soll der Unterfläche des ausgeschnittenen Stückes noch anhaften) 
und zwar für Papillae fungiformes von der Zungenspitze, für P. filif. von 
der Mitte des Zungenrückens, für P. circumvall. von der Zungenwurzel, endlich 
Zungenbälge, deren punktförmige Höhleneingänge mit unbewaffnetem Auge zu 
sehen sind, von der Zungenwurzel und lege sie in 100 — 200 ccm Müller'sche 



1) Von der Schnauzenspitze bis zur Schwauzwnrzel gemessen. 

2) Auch in MüllerVher Flüssigkeit fizirte Objekte (pag. 18) sind brauchbar. 

8) Die Durchfärbung ist trotz der Lftnge der Procedur der Einzelfärbung (mit 
Haematoxylin) vorzuziehen, da man sonst zu viele Schnitte fUrben muss, die bei ge- 
nauer Betrachtung unbrauchbar sind. 
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Flüssigkeit ein; mehrmaliger Wechsel der Flüssigkeit; nach 14 Tagen werden 
die Stücke ausgewaschen und in 50 — 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet Für Pap. filiform, mache man dicke sagittale Schnitte 
der Zunge. Färbung der Schnitte mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16), 
Einschluss in Damarfimiss (pag. 22) Fig. 100—102. Zu Fig. 103 und 104 
waren die Zungenstücke in 50 ccm absolutem Alkohol fixirt und gehärtet 
worden. Kaninchenzungen können in toto in 200 ccm Müller'sche Flüssig- 
keit eingelegt werden. Die Weiterbehandlung ist dieselbe. Dicke Quer- 
schnitte durch die vordere Hälfte der ganzen Zunge geben guten Aufschluss 
über die Anordnung der Muskulatur; an der Zungenwurzel schöne Schleim- 
und auch Eiweissdrüsen. 

Nr. 88. Tonsille. Die Tonsille des erwachsenen Menschen giebt nur 
wenig instruktive Bilder. Die Vorbereitung ist dieselbe wie für Nr. 87. 

Dagegen sind die Tonsillen des Kaninchens, der Katze zu empfehlen. 
TJm dieselben aufzufinden, verfahre man folgendermassen. Man präparire 
die Vorderfläche des Halses frei, schneide Trachea und Oesophagus über 
dem Sternum mit einer starken Scheere durch, fasse das durchschnittene 
Ende der Trachea mit der Pincette, präparire mit der Scheere beide Röhren 
nach aufwärts heraus (dabei werden die Hörn er des Zungenbeines durch- 
schnitten) und dringe, immer sich dicht auf der Wirbelsäulen vorderfläche 
haltend, bis zum Schlundkopfe hinauf. Hier wird die Rachen wand durch- 
geschnitten; dann durchschneide man die Muskulatur dicht an den medialen 
Rändern der Unterkiefer bis vor zum Winkel, ebenso das Zungenbändchen. 
(Beim Kaninchen empfiehlt es sich, beide Mundwinkel einzuschneiden und das 
Zungenbändchen, sowie den M. geniogloss. mit in die Mundspalte eingeführter 
Scheere zu lösen.) Nun ziehe man die Trachea etc. nach abwärts, dränge die 
Zunge zwischen den Unterkieferästen durch und schneide die letzten Verbin- 
dungen (Gaumensegel) dicht am Knochen ab. Die Zunge wird nun so hin- 
gelegt, dass ihre freie Oberfläche nach oben sieht; dann schneide man mit 
einer feinen Scheere die hintere Rachenwand in der Medianlinie bis hinab 
zum Kehlkopfe durch und klappe die Wände auseinander ; die Tonsillen er- 
scheinen alsdann als ein paar ovale ca. 5 mm lange Prominenzen der seit- 
lichen Rachenwand. Man kann sie in 60 ccm Kleinenberg'scher Pikrin- 
schwefelsäure (pag 13) fixiren und in ca. 50 ccm allmählich verstärktem 
Alkohol (pag. 14) härten. Färben mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) 
oder mit Eosin (pag. 18) und mit Haematoxylin. Einschluss in Damar- 
fimiss (pag. 22). 

Nr. 89. Oesophagus. Vom Menschen sind Stückchen von ca. 2 cm 
Seite, von Kaninchen, Katze etc. unaufgeschnittene, ca. 2 cm lange Stückchen 
des ganzen Rohres in 60 ccm Müller'scher Flüssigkeit zu fixiren und nach 
14 Tagen in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) zu härten. 
Färbung mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Einschluss in Damar- 
fimiss. (Fig. 105.) 

Nr. 90. Für topographische Präparate des Magens, Magenhäute, lege 
man Stücke von 2 — 5 cm Seite auf 2 — 5 Tage in 100 — 150 ccm 0,5*^/oige 
Chromsäure ^), die nach einer halben Stunde durch neue zu ersetzen ist, und 
härte sie dann in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol; dicke unge- 
färbte Schnitte konservire man in Damarfimiss (pag. 22) (Fig 106). 



1) An der Schleimhaut anklebender Mageninhalt ist durch langsames Schwenken 
in der CbromsfturelösuDg zu entfernen. 
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Nr. 91. Magendrüsen fr iech. Man schneide aus dem Fundus ventriculi 
eines frisch getödteten Kaninchens ein Stückchen von ca. 2 cm Seite, ent- 
ferne die nur lose anhaftende Muskelhaut von der Schleimhaut, fasse letztere 
mit einer Pincette am linken Rande und schneide mit einer feinen Scheere 
einen möglichst schmalen Streifen (0,5 — 1 mm dick) ab, der in einem Tropfen 
0,5 ®/o iger Kochsalzlösung fein zerzupft wird. Es gelingt ohne grosse Mühe, 
Körper und Gnmd der Fundusdrüsen zu isoliren. Die Körper der Beleg- 
zellen treten deutlich (Fig. 107) hervor, die Hauptzellen sind nicht sichtbar; 
die Kerne kann man mit Pikrokarmin (pag. 25) tärbeu, das Präparat in 
verdünntem Glycerin (pag. 25) konserviren. Die Isolation von Pylorusdrüsen 
ist nur durch sorgfältiges Zerzupfen möglich. 

Nr. 92. Isolirte Magenepithelien. Man lege ein 1 qcm grosse» 
Stückchen der Magenschleimhaut auf ca. 5 Stunden in ca. 30 ccm Ranvier's 
Alkohol (s. weiter pag. 10). An den meisten Zellen nimmt der schleimige 
Theil einen grossen Abschnitt ein; man sieht demnach Bilder ähnlich der 
Fig. 5, c. Man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin färben und in 
verdünntem, angesäuertem Glycerin konserviren (pag. 25). 

Nr. 93. Drüsen. Magen von Hund oder Katze, die womöglich 1 bis 
2 Tage gehungert haben, ist am meisten zu empfehlen. Kaninchenmagen ist 
wegen der sehr geringen Grösse der Hauptzellen weniger geeignet Schleim- 
hautstückchen von ca. 1 cm Seite lege man in ca. 10 Qcm Alkohol absol.; 
nach einer halben Stunde wird der Alkohol durch neuen (ca. 20 ccm) er- 
setzt (pag. 12). Die Form der Drüsen lässt sich schon an mittelfeinen 
Schnitten erkennen, erschwerend ist nur der Umstand, dass die Drüsen- 
schläuche sehr nahe bei einander stehen. Der Magen des Menschen, der 
indessen nur wenige Stunden nach dem Tode noch brauchbar ist, zeigt diesen 
Uebelstand weniger. Zur Feststellung des feineren Baues der Drüsen, 
sowie des Oberflächenepithels, sind möglichst feine, in Klemmleber (pag. 16) 
eingebettete Schnitte nöthig. 

a) Für Fundusdrüsen, Haupt- und Belegzellen färbe man 
senkrechte oder noch besser Flächenschnitte der Schleimhaut mit Eosin (s. 
pag. 18), die dann in Damarfimiss eingeschlossen (s. pag. 22) werden. Zu 
dicke Schnitte zeigen alles roth gefärbt, die grossen, rothen Belegzellen ver- 
decken die kleinen Hauptzellen. Man untersuche die feinsten Stellen des 
Schnittes, besonders den Drüsengrund, wo die Belegzellen nicht so über- 
mässig reichlich sind. Man erkennt die Belegzellen dann schon bei 
schwachen Vergrösserungen als rothe Flecke diskontinuirlich auf rosarothem 
Grunde. An gelungenen Schnitten sieht man bei starken Vergrössenmgen 
auch die wenig oder gar nicht getärbten kleineren Hauptzellen (Fig. 109, A). 
Die Kerne treten bei dieser Methode nur wenig vor; feine Schnitte mit 
Böhmer'schem Haematoxylin und Eosin gefärbt (pag. 1 8) geben sehr hübsche 
Bilder. Das sehr enge Lumen der Fundusdrüsen ist auf Querschnitten 
der Schläuche (Flächenschnitten der Schleimhaut) noch am besten zu sehen. 
— Die Fortsätze der Belegzellen sind nur an glücklichen Schnitten wahr- 
zunehmen. 

b) Für Pylorusdrüsen sind senkrechte und Flächenschnitte der 
Schleimhaut mit Böhmer'schem Haematoxylin (s. pag. 16) zu färben und in 
Damarfimiss zu konserviren (pag. 22). Das Lumen der Pylorusdrüsen ist 
weiter. (Fig 109, D, E). 
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Nr. 94. Brunner'scbe Drüsen. Mau schneide Magen- und Duo- 
denum einer Katze etwa 1 Stunde nach dem Tode ') heraus, öffne beide der 
Lange nach, entferne den Inhalt durch sanftes Bewegen in Kochsalzlösung 
und lege den Pylorustheil und die obere Hälfte des Duodenum, also im 
Ganzen ein 5—6 cm langes Stück auf 3 — 6 Tage in 100 — loOccm 0,5%- 
ige Chromsäure ein. Weiterbehandl. wie Nr. 90. Man mache Längsschnitte, 
welche gleichzeitig Pylorus imd Duodenum treffen. Färbung (gelingt schwer 
8. pag. 17) mit Böhmer'schem Haematoxylin. Konserviren in Glycerin oder 
in Damarfimiss. (Fig. 112.) 

Nr. 95. Dünndarm-Epithel und Zotten. Man nehme vom 
Dünndarme eines soeben getodteten Kaninchens ein ca. 1 cm langes Stück- 
chen, schneide dasselbe der Länge nach auf und entferne durch vorsichtiges 
Uebergiessen mit 0,75^/'oiger Kochsalzlösung etwa aufliegenden Darminhalt. 
Dann fasse man das Stückchen am linken Rande mit der Pincette und 
trenne mit einer feinen Scheere einen schmalen Streifen ab, den man in einem 
Tropfen Kochsalzlösung auf einen Objektträger bringt und auf schwarzer 
Unterlage ausbreitet Mit imbewaffnetem Auge schon sieht man die Zotten 
über den Band des Streifens herausragen. Das Präparat wird zunächst 
ohne Deckglas bei schwacher Vergrösserung betrachtet. Man erblickt die 
Zotten theils gestreckt, theils kontrahirt; letzterer Zustand ist an quer über 
die Zotten verlaufenden Falten zu erkennen (Fig. 111 Ä). Einzelheiten sind 
zunächst nicht zu bemerken. Nun lege man ein Deckglas auf, die dadurch 
breit gequetschten Zotten werden heller, man erkennt deutlich das Cylinder- 
epithel und dicht unter diesem die Blutgefösschlinge. Enthält das Epithel 
Becherzellen, so erscheinen diese als hellglänzende, rundliche Flecken. 

Zur Untersuchung des Epithels kann man 

a) das Stückchen etwas zerzupfen, dabei lösen sich einzelne und Grup- 
pen von Cylinderzellen , welche mit starken Vergrösserungen zu betrachten 
sind. Nicht selten findet man einzelne Cylinderzellen kugelig aufgebläht; 
der Basalsaum ist manchmal in sehr deutliche Stäbchen zerfallen. Becher- 
zellen sind, wenn vorhanden, durch ihren gleichartigen Glanz kenntlich, 
ihre Oeffnung ist bei guter Einstellung scharf konturirt wahrzunehmen. 
Zuweilen lösen sich die Epithelzellen schwer von ihrer Unterlage; in solchen 
Fällen stelle man nach einer Stunde eine zweite Untersuchung an, bis da- 
hin ist das Epithel hinreichend macerirt, um abgestreift werden zu können. 

b) Zur Herstellung von Dauerpräparaten lege man ein ca. 1 cm grosses, 
der Länge nach geöffnetes Darmstückchen in 30 ccm Müller'sche Flüssig- 
keit, nach 3 — 5 Tagen nehme man das Stückchen heraus, streiche mit der 
Spitze eines Skalpells über die Oberfläche und zertheile ein Wenig des Ab- 
gestrichenen in einem Tropfen verdünntem Glycerin. Deckglas. Starke 
Vergrösserung (Fig. 110, A). 

Nr. 96. Zu Schnitten des Dünndarmes lege man 2 — 4 cm 
lange Stücke des Darmes eines Kaninchens (besser eines jungen Hundes 
oder einer jungen Katze) in 100 — 200 ccm Müller'sche Flüssigkeit. Oefterer 
Wechsel! (pag. 13). Nach 2 — 6 Wochen werden die Stücke 1 — 2 Stunden 
in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und in ca. 100 ccm all- 
mählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Man kann Querschnitte 
durch das ganze Darmrohr machen; in den meisten Fällen erhält man da- 



1) Qeschioht das Einlegen sofort nach dem Tode, so kontrahirt sich die glatte 
Moskalatar des Darmes derart, dass eine förmliche Verkrümmung der Darmwftnde eintritt. 
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bei nur Stücke von Zotten; will man ganze Zotten erhalten, so schneide 
man das gehärtete Darmstück mit einem Rasirmesser der Länge nach auf^ 
stecke es mit Nadeln auf eine Korkplatte, die Schleimhautfläche nach oben 
gerichtet. Man sieht alsdann schon mit unbewaffnetem Auge die Zotten sich 
ausspreizen. Nun mache man von dem aufgesteckten Stücke dicke Quer- 
schnitte, welche man mit Böhmer'schem Haematoxylin förbt (pag. 16) und in 
Damarfimiss konservirt fpag. 22). Sehr häufig findet man Becherzellen im 
Epithel (Fig. 110 H), Menschlicher Darm muss vor dem Einlegen in die 
Müller'sche Flüssigkeit aufgeschnitten und mit derselben Flüssigkeit abge- 
spült werden. Es empfiehlt sich, Stücke von ca. 5 cm Seite sofort auf Kork 
aufzuspannen und so zu fixiren und zu härten. Wenn der Darm nicht 
ganz frisch ist, löst sich das gesammte Oberflächenepithel ab, so dass die 
nackten bindegewebigen Zotten vorliegen. 

Flächenschnitte des Darmes liefern sehr zierliche Bilder. Nicht selten 
fallen die Drüsenquerschnitte heraus, so dass alsdann nur die bindegewebige 
Tuuica propria zur Anschauung gelangt 

Nr. 97. Peyer'sche Haufen (Plaques) sieht man schon durch die 
unverletzte frische Darmwand des Kaninchens durchschimmern, bei Hunden 
und bei Katzen sind sie jedoch oft (wegen der dicken Muscularis) gar nicht 
wahrzunehmen. Letztere Thiere haben konstant Plaques an der Einmündungs- 
stelle des Dünndarmes in den Dickdarm. Bei Kaninchen schneide man 
Peyer'sche Haufen enthaltende Darmstücke aus und verfahre in gleicher 
Weise wie in Nr. 96. Bei Katzen schneide man das unterste Stück des 
Ileum (ca. 2 cm lang) mit einem ebenso langen Stücke des Coecum ab, 
schneide beide Stücke der Länge nach auf und spanne sie auf eine Kork- 
platte, die Schleimhautseite nach oben. Meist liegt hier ein zäher Koth, der 
nur sehr schwer durch Spülen mit Müller'scher Flüssigkeit zu entfernen ist 
und die Zotten aufeinander klebt, so dass man nur Schrägschnitte der Zotten 
erhält. Im Uebrigen ist die Behandlung wie Nr. 96. 

Der Processus vermiformis des Kaninchens enthält in seiner blinden 
Hälfte dicht beisammen stehende Knötchen, welche die Schleimhaut auf so 
schmale Bezirke zusammendrängen, dass das Durchschnittsbild sehr komplizirt 
und für Anfänger kaum verständlich wird. 

Fixiren in 0,1^/oiger Chromsäure (pag. 12) und Härten in allmählich 
verstärktem Alkohol (pag. 1 6) macht die Keimcentra sehr deutlich, ist jedoch 
für die übrigen Elemente nicht so gut wie die MüUer'sche Flüssigkeit, welche 
besonders den Vorzug hat, dass die Leukocytenkerne bei nachträglicher 
Haematoxylinförbung tief dunkel erscheinen und so von den helleren Epithel- 
zellenkernen leicht unterscheidbar sind. 

Nr, 98. Dickdarm. Leere Stücke werden behandelt wie Nr. 96. 
Gefüllte Stücke müssen aufgeschnitten, abgespült und auf Kork gespannt 
werden. 

Nr. 99. Dickdarmdrüsen des Kaninchens frisch. Man schneide 
ein ca. 1 cm langes Stückchen des untersten Theiles des Dickdarmes (zwischen 
zwei der rundlichen Kothballen) heraus, lege es auf den trockenen Objekt- 
träger, öffne es mit der Scheere und breite es so aus, dass die Schleimhaut- 
fläche nach oben sieht; nun gebe man einen Tropfen der 0,75 ^/o igen Koch- 
salzlösung darauf, fasse das Stück mit einer feinen Pincette am linken Rande 
und schneide mit einer feinen Scheere einen möglichst dünnen Streifen ab. 
Diesen übertrage man mit einem Tropfen Kochsalzlösung auf einen neuen 
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Objektträger, löse mit Nadeln die Muscularis von der Mucosa und zerzupfe 
letztere ganz wenig. Deckglas, leichter Druck. Man sieht bei schwachen 
Vergrösserungen die Drüsenschläuche sehr gut, die Mündungen dagegen nur 
schwer. Die Drüsenzellen sind oft an der dem Lumen zugewendeten Seite 
körnig. Bei starken Vergrösserungen sieht man das Cylinderepithel der 
Oberfläche, sowohl von der Seite, wie von der Fläche, sehr schön. Der Inhalt der 
Becherzellen ist oft nicht hell, wie bei Schnittpräparaten, sondern dunkelkömig. 

Nr. 100. Blutgefässe des Magens und des Darmes. Von der 
Aorta descend. aus injizirte, in 50 — 200 ccm Müller'scher Flüssigkeit fixirte 
und in alhnählich verstärktem Alkohol gehärtete (pag. 14) Magen- und Darm- 
stücke werden theils in dicke (bis 1 mm) Schnitte zerlegt und ungefärbt in 
Damarfirniss konservirt (Fig. 115), theils aber auch zu Flächenpräparaten 
verwendet, die bei wechselnder Tubuseinstellung und schwacher Vergrösserung 
sehr instruktiv sind. Zu dem Zwecke kann man Dickdarmstücke von 1 qcm 
Grösse aus absolutem Alkohol zum starken Aufhellen in 6 ccm Terpentinöl 
(statt Lavendelöl) einlegen und in Damarfirniss konserviren. Es ist auch 
leicht, die Muscularis von der Mucosa abzuziehen und die einzelnen Häute 
in Damarfirniss zu konserviren. Fig. 89 stammt aus einem solchen Präparate, 

Nr. 101. Auerbach'scher und Meissner'scher Plexus. Hierzu 
eignen sich vorzugsweise Därme mit dünner Muscularis, also von Kaninchen 
und Meerschweinchen, nicht von Katzen; es ist nicht noth wendig, dass das 
Objekt ganz frisch sei, auch Dünndärme seit mehreren Tagen verstorbener 
Kinder sind noch vollkommen brauchbar. Zunächst bereite man sich 200 ccm 
verdünnte Essigsäure: lO Tropfen Eisessig (oder 25 Tropfen gewöhnlicher 
Essigsäure) zu 200 ccm destill. Wasser. Dann präparire man ein 10 — 30 cm 
langes Dünndarmstück vom Mesenterium, schneide das Stück ab und streiche 
den Darminhalt mit leicht aufgesetztem Finger heraus. Dann binde man 
das untere Ende des Darmes zu, fülle vom oberen Ende aus mit der ver- 
dünnten Essigsäure prall den Darm, binde ihn oben auch zu und lege nun 
das ganze Stück in den nicht zur Füllung verwendeten Rest der Essigsäure. 
Nach 1 Stunde wechsele man die Flüssigkeit Nach 24 Stunden übertrage 
man den Darm in destill. Wasser, öffne mit der Scheere den Darm seitlich 
vom Mesenterialansatze und schneide ein ca. 1 cm langes Darmstückchen ab. 
Es gelingt leicht, mit zwei spitzen Pincetten die Muscularis von der Mucosa 
zu trennen; beide haften nur am Mesenterialansatze fester. 

a) Auerbach'scher Plexus. Legt man schwarzes Papier unter 
die Glasschale, so sieht man jetzt schon mit unbewaffnetem Auge die weissen 
Knotenpunkte des Auerbach'schen Plexus. Ein Stückchen der Muscularis von 
ca. 1 cm Seite in einem Tropfen der verdünnten Essigsäure auf den Objektträger 
gebracht, giebt bei schwachen Vergrösserungen ein sehr hübsches Bild (Fig.l 1 6, A), 
Will man konserviren, so lege man die Stückchen auf 1 Stunde in ca. 30 ccm 
destill. Wasser, das man mehrmals wechselt, und bringe sie dann auf 8 — 16 
Stunden in 5 — 10 ccm einer 1 ^/oigen Osmium säurelösung, die ins Dunkle 
gestellt wird. Dann wasche man das Stückchen mit destill. Wasser kurz 
ab und konservire in verdünntem Glycerin. So schön wie die frisch aus der 
Essigsäure genommenen Präparate sind die Osmiumpräparate nicht. Beim 
Meerschweinchen lassen sich leicht beide Schichten der Muscularis von ein- 
ander abziehen^); an einer haftet dann der Plexus; solche Stückchen kann 

1) Jedoch nur dann, wenn die FüUang des Darmes sofort nach dem Tode vor- 
genommen war. Möglicherweise ist beim Menschen der Grund des festen Zusammen- 
hlingens beider Muskelschichten nur im Alter des Objektes gelegen. 



Digitized by 



Google 



168 Technik Nr. 102—103. 

man 1 Stunde in destill. Wasser l^en, dann vergolden (pag. 20) und in 
Damarfirniss konserviren. Für menschlichen Dann ist die Vergoldung weniger 
geeignet, da die beiden Muskelschichten , sich gleichfalls roth färbend, den 
Plexus theilweise verdecken. 

b) Meissner' 8 eher Plexus. Man kratze mit einem Skalpell das 
Epithel von der isolirten Mucosa, bringe ein Stückchen von ca. 1 cm Seite 
auf den Objektträger, bedecke es mit einem Deckglase, das man etwas auf- 
drücken darf und imtersuche mit schwachen Vergrösserungen (Fig. 116, B). 

Zum Konserviren kann man wie bei Nr. 101 a verfahren; nur empfiehlt 
es sich, das Stückchen aufzuspannen und vor dem Einlegen aus dem absol. 
Alkohol in das Lavendelöl etwas zu pressen, damit der Alkohol aus der 
schwammigen Mucosa vollkommen heraustritt 

Ausser Nerven sieht man auch viele Blutgefässe, die an der Struktur 
ihrer Wandung, z, Th. schon an den quergestellten Muskulariskemen leicht 
kenntlich sind. 

Nr. 102. Gl. parotis, submaxillaris und subungualis. Man 
schneide von den genannten Drüsen des Menschen (im Winter noch nach 
3 — 4 Tagen tauglich) mehrere Stückchen von 0,5 — 1 cm Seite und bringe 
sie in 30 ccm absoluten Alkohol, der nach 6 — 20 Stunden gewechselt wird; 
nach weiteren 3 Tagen sind die Stückchen schon schnittfähig und können 
jetzt oder beliebig später verarbeitet werden. Eines der Stückchen färbe man 
mit Boraxkarmin durch, das andere zerlege man, ungefärbt in Leber ein- 
geklemmt, in möglichst feine Schnitte; es genügen schon ganz kleine 
Fragmente von ca. 2 mm Seite. Färben in Böhmer'schem Haematoxylin 
2 — 3 Minuten (pag. 16); das üebertragen der Schnitte in die Farblösung 
muss langsam geschehen, sonst zerfahren die feinsten Schnitte in kleinste 
Läppchen. Dann Färbung mit Eosin (pag. 18), Einschluss in Damarfirniss 
(pag. 22). (Ganz feine Schnitte betrachte man nach der Haematoxylinfar- 
bimg in Wasser, da die Zellengrenzen hier viel deutlicher sind.) Sind [die 
Färbimgen gelungen, so erscheinen die Speichelröhren und die Halbmonde 
roth. An der Gl. sublingual und an den Schleimzellen der Gl. submaxil- 
laris iarbt sich auch die Membr. propria roth ; man verwechsele sie nicht mit 
Randschnitten von Halbmonden, welche letztere granulirt sind, während die 
M. propria homogen glänzt (Fig. 1 1 7). Die Schleimzellen erscheinen bei den 
Boraxkarminpräparaten durchweg hell; mit Haematoxylin gefärbt sind sie 
bald hell, bald verwaschen blau in verschiedenen Nuancen (Fig. 117, 
acin. 3); was sich färbt ist ein Beticulum, welches sich in einem gewissen 
Funktionsstadium in jeder Schleimzelle findet Die sehr kurzen Schaltstücke 
der Gl. submaxillaris sind nur schwer zu finden; leicht dagegen sind sie 
an der Parotis (auch an der des Kaninchens) zu sehen. Von den End- 
stücken sind nur diejenigen zum Studium tauglich, welche genau halbirt sind 
(Fig. 117, 1 2 3), deren Lumen sichtbar ist; die zahllosen Schräg- und 
Tangen tialschnitte (Fig. 117, 4 5 6 7) sind oft sehr schwer zu verstehen. 

Nr. 103. Pankreas. Vom Menschen meist schon im tauglich. Be- 
handlung wie Parotis Nr. 102. Die charakteristische Körnung der dem Lu- 
men zugewendeten Abschnitte der Drüsenzellen ist an Damarfimisspräpa- 
raten nicht zu sehen (Fig. 120, B). Zerzupft man dagegen ein stecknadel- 
kopfgrosses Stückchen eines frischen Pankreas der Katze in einem Tropfen 
Kochsalzlösung (0,75^/oj, so sehen bei schwachen Vergrösserungen die 
Endstücke wie gefleckt aus; das sind die theils hellen, theils körnigen Ab- 
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schnitte der Zellen. Stärkere Vergrössa'ungen ergeben dann Bilder wie 
Fig. 120, A. 

Nr. 104. Leberzellen. Man schneide eine frische Leber durch 
und streiche mit schräg aufgesetzter Skalpellklinge über die Schnittfläche. 
Die der Klinge anhaftende braune Lebermasse übertrage man in einen auf 
den Objektträger gesetzten Tropfen Kochsalzlösung. Deckglas. Erst schwache, 
dann starke Vergrösserung (Fig. 123,^). Das Präparat enthält ausserdem 
zahlreiche farbige imd farblose Blutkörperchen. 

Nr. 105. Leberläppchen. Kleine Stücke (von ca. 2 cm Seite) 
einer Schweinsleber werfe man in 30 — 50 ccm absoluten Alkohol. Die 
Eintheilung in meist sechseckige Läppchen, die mit unbewaflnetem Auge 
schon gut an der Leberoberfläche zu sehen war, tritt schon nach einer 
Minute scharf an den Schnittflächen hervor; auch der Durchschnitt der 
Venae centrales wird sichtbar. Nach ca. 3 Tagen angefertigte, mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin gefärbte (pag. 16) Schnitte zeigen zwar die Eintheilung 
in Läppchen auch bei schwacher Vergrösserung gut, die Leberzellen aber, 
sowie die Gallengänge sind zum Studium weniger zu empfehlen. Besser 
eignet sich hierzu die 

Nr. 106. Leber des Menschen*), von der man möglichst frische 
Stücke von ca. 2 cm Seite ca. 4 Wochen in 200 ccm Müller'scher Flüssig- 
keit fixirt und in 100 ccm alimählich verstärktem Alkohol (pag. 14) ge- 
härtet hat. Färbung mit Böhmer'schem Haematoxylin (oder auch noch da- 
zu mit Eosin pag. 18), Einschluss in Damarfirniss (pag. 22). Die Läpp- 
chen sind wegen des geringer entwickelten interlobularen Bindegewebes nicht 
so deutlich abgegrenzt Makroskopische Betrachtung ermöglicht viel eher 
die Unterscheidung der Läppchen, als die Untersuchung mit dem Mikroskop. 
Zur Orientirung möge der Anfönger berücksichtigen, dass die einzelnen 
Gtefassdurchschnitte Lebervenen, mehrere beisammen dagegen Verästelungen 
der Pfortader, der Arterie und der Gallengänge, also stets interlobu- 
laren Gebilden entsprechen. Genau quer durchschnittene Venae centrales 
sind auch durch die radiär- zu ihnen gestellten Leberzellen kenntlich. 
(Fig. 124). 

Nr. 107. Zur Sichtbarmachung der Kapillaren und des intra- 
lobulareu Bindegewebes schüttele man einige feine, doppelgefärbte 
Schnitte der menschlichen Leber (Nr. 106) 2 — 3 Min. in einem zur Hälfte 
mit destill. Wasser gefällten Reagenzgläschen. Dadurch fallen die Leberzellen 
theil weise aus; die Ränder des Präparates werden in einem Tropfen Wasser 
untersucht (Fig. 128). Man kann solche Schüttelpräparate auch in Damar- 
firniss konserviren; nur verschwinden darin die feineren Bindegewebsfasern. 

Nr. 108. Leber des Frosches. Gallenkapillaren. Man lege 
die frische Leber eines Frosches in toto in ca. 150 ccm MüUer'sche 
Flüssigkeit auf 3 Wochen, wasche dann 1 Stunde in (womöglich fliessendem) 



1) Zum Stadium des Baues der Gallenblase, sowie der grossen Gallengänge ist 
nur gans frische Leber za gebraachen, da die alkalisch reagirende Galle bald nach 
dem Tode die Wandung der Gallenblase durchtränkt, gelb färbt und zu mikroskopischen 
Untersuchungen untauglich macht. 
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Wasser aus und härte die Leber in 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) unter Lichtausschlusa. Feine, senkrecht zur Oberfläche, parallel 
dem scharfen Leberrande geführte Schnitte werden mit Bohmer'schem Haema- 
toxylin ca. 3 Minuten gefärbt (pag. 16) und in Damarfirniss konservirt 
(pag. 22). Bei starken Vergrösserungen sieht man die Durchschnitte der 
GallenkapiDaren als feine glänzende Punkte (Fig. 121). Der Anfanger hüte 
sich, die in gewissen Funktionsstadien in den Leberzellen auftretenden Va- 
kuolen (Fig. I21,t)), die nicht so scharf kouturirt und von verschiedener 
Grösse sind, mit den Gallenkapillaren zu verwechseln. 

Nr. 109. Blutgefässe der Leber, a) Man lege ein Leberstück 
(von ca. 2 cm Seite) eines mit Chloroform getödteten Kaninchens schnell, ohne 
es viel ausbluten zu lassen, in 50 ccm absoluten Alkohol. Nach 2 Tagen 
sieht man schon auf der Oberfläche die natürliche Injektion durch braune, im 
Centrum der Läppchen befindliche Flecke markirt Der Oberfläche parallel 
geführte, dicke Schnitte werden ungefärbt in Damarfirniss eingeschlossen. 
Schwache Vergrösserung. Oft enthalten nur die oberflächlichen Schichten 
der Leber geföUte Blutgefässe. 

b) Von allen Injektionen gelingen diejenigen der Leber am leichtesten. 
Man injizire (pag. 20) Berlinerblau entweder von der Pfortader aus, oder von 
der Vena cava inferior aus. In letzterem Falle empfiehlt es sich, das Thier 
über dem Zwerchfelle zu durchschneiden, das Herz auf dem Zwerchfelle sitzen 
zu lassen und vom rechten Vorhofe aus die Kanüle in die Cava inferior ein- 
zubinden. Die injizirte Leber wird zunächst in toto in ca. 500 ccm Müller*- 
sche Flüssigkeit eingelegt; nach ca. 6 Tagen werden Stücke von ca. 2 cm 
Seite von den bestinjizirten Stellen ausgeschnitten, abermals auf 2 — 3 Wochen 
in ca. 150 ccm Müller'sche Flüssigkeit gebracht und endlich in ca. 100 ccm 
allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Dicke Schnitte der 
Leber konservire man ungefärbt in Damarfirniss. (Fig. 125, 126, 127). 

Nr. 110. Bauchfellepithel. Man tödte ein Kaninchen, öfläie mit 
der Scheere den Bauch durch einen Kreuzschnitt und schiebe unter das 
Omentum majus, ohne dasselbe mit dem Finger viel zu berühren, einen Kork- 
rahmen von ca. 2 cm Seite, spanne das Netz mit einigen Igelstacheln glatt 
auf, schneide es rings um den Rahmen ab und lege das aufgespannte Stück 
in 20 — 30 ccm der 1^/oigen Silberlösung (pag. 19). Nach ca. 30 Minuten 
ist eine milchige Trübung der Lösung erfolgt; nun nehme man den Rahmen 
heraus, spüle die aufgespannte Haut mit destillirtem Wasser vorsichtig ab, 
und setze das Ganze in einer weissen Schale mit ca. 100 ccm dest. Wasser 
dem direkten Sonnenlichte aus. Nach wenigen Minuten schon ist die Bräu- 
nung erfolgt. Nun wird das Ganze in ca 50 ccm 70^/oigen Alkohol über- 
tragen (die Haut muss in den Alkohol tauchen); nach einer halben Stunde 
schneide man mit einer Scheere Stücke von 5 — 10 mm Seite aus, färbe sie 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire in Damarfirniss 
(pag. 22). Hat man kein Sonnenlicht, so wird das aus der Silberlösung 
genommene Präparat abgespült und ca. 20 Stunden in ca. 30 ccm 70^/oigen 
Alkohol, dann in ebensoviel 90 ^/o igen Alkohol gebracht und in diesem 
beim ersten Sonnenblicke dem Lichte ausgesetzt. (Fig. 129). 

Nr. 111. Netz der Bindegewebsbündel erhält man durch Aus- 
breiten des frischen menschlichen Netzes in einigen Tropfen Pikrokarmin. 
Konserviren in (nicht angesäuertem) verdünntem Glycerin (pag. 2b). 
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VI. Athmungsorgane. 
Der Kehlkopf. 

Die Schleimhaut des Kehlkopfes ist eine Fortsetzung der Rachen- 
schleimhaut und besteht, wie diese, aus Epithel, einer Tunica propria und 
einer Submucosa, welche letztere die Verbindxing der Schleimhaut mit den 
unterliegenden Theilen vermittelt. Das Epithel ist fast überall ein geschichtetes 
Flimmerepithel ; die durch die Wimperhaare erzeugte Strömung ist gegen die 
Rachenhöhle gerichtet; an den wahren Stimmbändern, an der Vorderfläche 
der Giessbeckenknorpel und an der Hinterfläche der Epiglottis ^) ist dagegen 
das Epithel ein geschichtetes Pflasterepithel, Die Tunica propria besteht 
aus zahlreichen elastischen Fasern und aus fibrillärem Bindegewebe, welches 
sich bei Thieren an der Epithelgreuze zu einer Membrana propria verdichtet 
Die T. propria ist Sitz einer wechselnden Menge von Leukocyten ; bei Hunden 
und Katzen finden sich in der Schleimhaut des Ventr, Morgagni sogar Solitär- 
knötchen (pag. 119), Papillen besitzt die Schleimhaut hauptsächlich im Be- 
reiche des geschichteten Pflasterepithels. Die Submucosa enthält verästelte, 
tubulöse Schleimdrüschen von 0,2 — l mm Grösse. 

Die Knorpel des Kehlkopfes bestehen meist aus hyalinem Knorpel, 
welcher zum Theil die Eigenthümlichkeiten des Rippenknorpels (s. pag. 56) 
zeigt Dahin gehören der Schildknorpel, Ringknorpel, der grösste Theil der 
Giessbeckenknorpel und oft die Cartilagines triticeae. Aus elastischem Netz- 
knorpel bestehen dagegen der Kehldeckel, die Wrisberg'schen und Santorini'- 
schen Knorpel, ferner Spitze und Process. vocal. der Giessbeckenknorpel. 
Faserknorpelig sind zuweilen die Cartilagines triticeae. 

Der Kehlkopf ist reich an Blutgefässen und Nerven. Erstere 
bilden mehrere (2 — 3) der Fläche nach ausgebreitete Netze, welchen ein dicht 
unter dem Epithel gelegenes Kapillarnetz folgt Auch die Lymphgefässe 
bilden zwei der Fläche nach ausgebreitete, mit einander zusammenhängende 
Netze, von denen das oberflächliche aus engeren Gefössen besteht und unter 
dem Blutkapillarnetze liegt. 

Die Nerven enthalten in ihrem Verlaufe mikroskopische Ganglien. Sie 
enden zum Theil in Endkolben und in Geschmacksknospen (s. Geschmacks- 
organ). 

Die Luftröhre. 

Die flimmernde Schleimhaut der Luftröhre ist ebenso gebaut wie die- 
jenige des Kehlkopfes ; ein Unterschied besteht nur insofern, als die elastischen 
Fasern sich zu einem dichten Netzwerke mit vorwiegend longitudinaler Faser- 
richtung ausbilden. Dieses Netz ist über den Drüsen gelegen. Die Knorpel 
sind hyalin; die Hinterwand der Luftröhre wird durch glatte Muskelfasern 
gebildet. Die Schleimdrüsen der Hinterwand sind durch ihre Grösse (2 mm) 



1) Hier liegen auch GeschmacksknoBpen (s. Geschmacksorgan). 
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ausgezeichnet; sie durchbohren nicht selten die Muskehi, so dass sie zum 
Theil hinter diesen gelegen sind. 

Blut-, Lymphgetässe und Nerven verhalten sich wie im Kehlkopfe. 

Die Bronchen und die Lungen. 

Die Lungen sind alveoläre zusammengesetzte Drusen, an denen wir wie bei 
allen Drüsen, ausführende und sekretorische (d. h. hier respiratorische) Abschnitte 
unterscheiden. Die ausführenden Abschnitte werden durch Kehlkopf, Luft- 
röhre und deren Aeste, die Bronchen, dargestellt. Jeder Bronchus theilt sich 
beim Eintritte in die Lunge wiederholt und erlährt auch innerhalb derselben 
eine fortwährende Theilung, die durch direkte Abgabe kleiner Seitenäste und 
durch spitzwinkelige Theilung und allmähliche Abnahme des Kalibers der 
grossen Aeste stattfindet ; so löst sich jeder Bronchus in feinste Aestchen auf, die 
nirgends mit einander anastomosiren und bis zu einem Durchmesser von 
0,5 mm den Charakter der Ausfuhrungsgänge beibehalten. 

Von da an beginnt der respiratorische Abschnitt. An der Wand 
der kleinen Bronchen treten halbkugelige Ausbuchtungen auf, die Alveolen, 
die vereinzelt und unregelmässig stehen. Solche Bronchen heissen B r o n - 
chioli respiratorii. Diese theilen sich und gehen in Alveolengänge 
über, welche sich von den Bronchioli nur durch eine grössere Anzahl wand- 
ständiger Alveolen unterscheiden. Die Alveolengänge theilen sich unter 
rechtem Winkel und enden in kolbigen Auftreib ungen, den Infundibula, 
deren Wandung dicht mit Alveolen besetzt ist. 

Der ganze respiratorische Abschnitt wird durch Bindegewebe in 0,3 — 3 cm 
grosse Läppchen getheilt Sämmtliche ausführenden Abschnitte liegen 
zwischen den Läppchen, interlobular. 

Der feinere Bau der Bronchen unterscheidet sich in den grössten 
Bronchialästen nicht von jenem der Luftröhre. Allmählich aber treten Modi- 
fikationen auf, welche sich zuerst an den Knorpeln und an der Muskulatur 
äussern. Die Knorpel bilden bald keine C-formigen Ringe mehr, sondern 
sind unregelmässige, an allen Seiten der Bronchial wand gelegene Plättchen 
geworden. Sie nehmen mit der Abnahme des Durchmessers der Bronchen 
an Grösse und Dicke ab und hören an den feineren Bronchen (von 1 mm 
Durchmesser) ganz auf. 

Die glatten Muskeln bilden eine den ganzen Umfang des Rohres 
lungreifende Ringfaserlage, welche nach innen von den Knorpeln gelegen ist 
Die Dicke der Muskellage nimmt mit dem Durchmesser der Bronchen ab; 
es sind jedoch selbst an den Alveolengängen noch Muskelfasern vorhanden. 
Dagegen fehlen sie an den Liiundibula. 

Die Schleimhaut ist in Längsfalten gelegt und besteht aus einem 
geschichteten, mit Becherzellen untermischtem Flimmerepithel, das in den feineren 
Bronchen allmählich einschichtig wird, und einer bindegewebigen Tunic. propria. 
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Letztere enthalt zahlreiche längs verlaufende Netze elastischer Fasern ') und 
Leukocyten in sehr wechselnder Menge. Zuweilen kommt es auch hier zur 

Bildimg von Solitärknötchen, 



^ — — Epithel, 

cn 
Knorpel, 




11 



Fig. 180. 
Ans einem Qaerschnitte eines 2 mm dicken Bronchus eines Kin- 
des, 60 mal vergr. Die qner durchschnittenen Längsfalten der 
T. propris sehen wie Papillen aus. Technik Kr. 118. 



von deren Kuppe aus Leu- 
kocyten durch das Epithel in 
das Bronchialrohr wandern. 

Soweit die Knorpel reichen, 
finden sich verästelte, tubulöse 
D r ü s e n , die unter der Muskel- 
haut ihren Sitz haben (Fig. 1 30). 
Sie sind in grosser Menge vor- 
handen, und hören erst bei 
Beginn der respiratorischen 
Bronchiolen auf. 

Nach aussen von den Knor- 
peln befindet sich eine aus fa- 



serigem Bindegewebe und elastischen Fasern bestehende Faserhaut, welche 
den ganzen Bronchus und die mit diesem verlaufenden Gefasse und Nerven 
umhüllt. 

Der feinere Bau der respi- 
ratorischen Abschnitte unter- 
scheidet sich, nachdem Knorpel und 
Drüsen sich allmählich verloren 
haben, vorzugsweise durch die Be- 
schaffenheit des Epithels. 

Die den ausfuhrenden kleinsten 
Bronchen folgenden Bronchioli 
respiratorii tragen anfangs noch 
ein einschichtiges Flimmerepithel, 
im weiteren Verlaufe jedoch ver- 
lieren sich die Flimmerhaare, die 
Zellen werden kubisch und es tritt 
zwischen diesen eine zweite Art 
von Epithelzellen in Form von 
grossen, dünnen, kernlosen Platten 
auf. Diese Platten heissen respi- 
ratorisches Epithel. Dabei er- 
folgt der Uebergang des kubischen Epithels in das respiratorische Epithel 
nicht mit scharfer Grenze, sondern in der Art, dass an der einen Seite des 
Bronchiolus kubisches, an der anderen Seite respiratorisches Epithel sich 
befindet, oder dass Gruppen kubischer Zellen von respiratorischem Epithel 




Alveolen 



Alreolen- 
gang. 



Stück eines Schnittes durch die Lunge eines erwachse- 
nen Menschen, 60 mal yergr. Der Bronchiolus respira- 
torius theilt sich nach rechts in zwei Äeste. Eine Strecke 
weit ist auch seine untere Wand in den Schnitt ge- 
fallen. Man sieht hier die Eingänge in die Alyeolen 
von oben her; in dem unteren Aste sieht man die Al- 
veolen von der Seite. Das Epithel des Bronchiolus ist 
ein gemischtes. Die epitheliale Auskleidung der Al- 
yeolen ist bei dieser VergrOsserung nur zum Tbeil 
sichtbar. Technik Nr. 114. 



1) Auf Fig. 130 aU feine Punkte zu sehen. 
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umgeben werden und umgekehrt. Die Bronchioli respiratorii enthalten somit 
gemischtes Epithel (Fig. 131 und 132, ^4). Indem das respiratorische Epithel 
immer mehr an Ausdehnung gewinnt, und die Gruppen kubischer Zellen 
immer seltener werden, geht das Epithel der Bronchiolen in dasjenige der 
Alveolengänge über. 

Kubische, platte Epithelzellen. Eabische, platte £pithelzellen. 



:/Jk' 




A N 

Fig. 132. 

Stücke von Schnitten durch die Lange A nnd B des Menschen, C einer 9 Tage alten Katze, 240 mal ver- 

grössert. A Gemischtes Epithel eines Bronchiolus rospiratorins. B und C Alveolen bei verschiedener 

Einstellung gezeichnet. Der Rand der Alveole ist dnnlcel gehalten; man sieht, dass er von demselben 

Epithel überzogen ist wie der (helle) Grund der Alveole, die Kerne der Zellen sind nicht sichtbar. 

Technik Nr. 114. 

Das Epithel der Alveolengänge und der Alveolen ist gleich be- 
schaffen ; es besteht aus den bekannten grossen, kernlosen Platten und ganz 
kleinen Gruppen oder vereinzelten kleinen polygonalen Zellen, die den kubischen 
Epithelzellen der Bronchiolen gleichen. Wie die Entwickelungsgeschichte lehrt, 
gehen die kernlosen Platten aus ebenfalls kubischen Epithelzellen hervor und 
zwar nehmen diese die platte Gestalt durch die Athmung, d. h. durch die dabei 
sich vollziehende Ausdehnung der Alveolen wand, an. Die Alveolen älterer 
Embryonen und todtgeborener Kinder sind nur von kubischen Zellen aus- 
gekleidet. Die Wandung der Alveolengänge und der Alveolen besteht ausser 
den schon erwähnten Muskelfasern der Alveolengänge noch aus einer leicht 
streifigen Grundlage und vielen elastischen Fasern. Diese sind an den Alveolen- 
gängen cirkulär angeordnet; an der Eingangsstelle der Alveole („Basis") 
bilden die elastischen Fasern einen Ring, von welchem feine, die ganze Wandung 
der Alveole stützende Fäserchen ausgehen. Indem die elastischen Ringe 
benachbarter Alveolen an den Berührungspunkten mit einander verwachsen, 
bilden sie die Alveolensepta. 

Das zwischen den Lungenläppchen befindliche interlobulare Binde- 
gewebe enthält ausser feinen elastischen Fasern und einzelnen Bindegewebs- 
zellen beim Erwachsenen schwarze Pigmentkörnchen und kleinste Kohlen- 
theilchen, die durch Inhalation dahin gelangt sind. Bei Kindern ist das 
interlobulare Bindegewebe reichlicher entwickelt, die Abgrenzung in Läppchen 
also deutlicher. 
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Vene. 



Kapillaren. 



Arterie. 



Fig. 133. 

Ans einem Schnitte darch die von der Art. palmonalis 

aas injicirte Longe eines Kindes, 8Umal vergrössert. 

Von den iünf gezeichneten Alveolen sind die drei 

oberen vuUkommen injizirt. Technik Nr. 116. 




Die Oberfläche der Lungen wird von der Pleura visceralis über- 
zogen; diese besteht aus Bindegewebe, zahlreichen, feinen elastischen Fasern 
und ist an der freien Oberfläche von einer einfachen Schicht platter, poly- 
gonaler Epithelzellen überkleidet. Die gleich gebaute Pleura parietalis 
ist nur ärmer an elastischen Fasern, 

Blutgefässe der Lungen. Die 
Aeste der Art pulmo n. dringen 
in den Lungenhilus ein, und laufen 
an der Seite der Bronchen, Bronchio- 
len und Alveolengänge zwischen die 
Infundibula, wo sie sich in ein sehr 
engmaschiges Kapillametz auflösen, 
das dicht unter dem respiratorischen 
Epithel der Bronchioli respiratorii, der 
Alveolengänge und der Alveolen ge- 
legen ist. Die Venen entstehen am Grunde je eines Alveolus (Fig. 133) und 
sammeln sich zu Stämmchen, die neben Bronchen und Arterien herlaufen. Die 
Wandung der Bronchen wird durch eigene Blutgefässe, die Art, bronchiales 
versorgt, welche ein tiefes, für Drüsen und Muskeln und ein oberflächliches 
für die Tunica propria bestimmtes Kapillarnetz speisen. Der Abfluss erfolgt 
theils durch eigene Ven. bronchiales, theils in die Ven. pulmonales. 

Von Lymphgefässen kennen 
wir ein gut entwickeltes , unter der 
Pleura gelegenes, oberflächliches 
Netz und ein tiefes, in dem inter- 
lobularen Bindegewebe befindliches, 
weitmaschiges Netz. Aus diesem 
gehen klappenführende Stämmchen 
hervor, welche mit den Bronchen 
verlaufend amHilus austreten, wo sie 
sich mit den Bronchial lymphknoten 
verbinden (s. auch pag. 116). 

Die zahlreichen, von Sympathi- 
cus und Vagus stammenden Nerv en 
der Lungen enthalten theils mark- 
haltige, theils marklose Nerven- 
^^S- 134. fasern und kleine Gruppen von 

Ein Läppchen aus einem feinen Durchschnitte der Schild- ^ ,, „ i-w xt j 

drüse eines erwachsenen Menschen, SOmal vergr. Die Ganglienzellen. Die Pl ervenenüen 
Tubuli sind so durchschnitten, dass ihr Epithel zum Theil . 

nnr:von der Seite (Tubulus 2), zum Theil auch von der Sind nicht bekannt. 
Fl&che sichtbar ist (Tubulus 1). Technik Nr. 112. 

Anhang. Die Schilddrüse. 

Die Schilddrüse ist eine tubulöse zusammengesetzte Drüse, deren am Foramen 
coecum der Zunge mündender Ausfuhrungsgang(Ductusthyreoglossus) jedoch 



^Binde- ^ ■* 




Kubisches 
Epithel. 

Tubulus 2. 



Tubulus CoU 
loidmaiisen 
enthaltend. 
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schon in embryonaler Zeit obliterirt und sich bis auf einzelne Reste zurück- 
bildet Sie besteht dann nur aus vollkommen geschlossenen Tubuli, welche 
durch lockeres Bindegewebe zu Läppchen mit einander verbunden werden. 
Die Tubuli sind sehr verschieden gross (40 — 120 fi im Durchmesser) mit 
einer einfachen Lage kubischer Epithelzellen ausgekleidet, welche auf einer 
gleichartigen Membrana propria aufsitzen. Der Inhalt der Tubuli ist eine 
homogene zähe Masse, die colloide Substanz, welche auch in den Lymph- 
gefössen der Schilddrüse gefunden wird. Die colloide Substanz ist charak- 
teristisch für die Schilddrüse. Die sehr zahlreichen Blutgefässe lösen 
sich in ein die Tubuli umspinnendes Kapillametz auf. Die ebenfalk zahl- 
reichen Lymphgefässe bilden ein zwischen den Tubuli gelegenes Netzwerk. 
Nerven sind nur spärlich vorhanden, ihre Endigung ist unbekannt 



TECHNIK. 

Nr. 112. Kehlkopf, Luftröhre und Schilddrüse. Man präparire 
die Luftröhre^) über dem Manubrium stemi frei, schneide sie und den Oeso- 
phagus quer durch und präparire beide nach aufwärts los (s. Nr. 88). Die 
Zunge kann gleichfalls mit herausgenommen werden. Die Schilddrüse lässt 
man am Kehlkopfe hängen. Das Ganze wird auf 2 — 6 Wochen in 200 — 400 ccm 
Müller'sche Flüssigkeit eingelegt, dann eine Stunde lang in (womöglich fliessen- 
dem) Wasser ausgewaschen und in ca. 200 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet. Nach ca. 8 Tagen fertige man Quer- und Längsschnitte 
durch die Stimmbänder, durch Stücke der Trachea imd der Schilddrüse an, 
fw-be sie ca. 5 Min. mit Bohraer*schem Haematoxylin (pag. 16) und kon- 
servire sie in Damarfimiss (pag. 22). Besonders instruktiv sind Schnitte 
quer durch die Stimmbänder, auf denen Schleimhaut, Drüsen, Muskeln, Gre- 
fösse, Nerven und Knorpel Stoff zu den verschiedensten Studien geben. 

Nr. 113. Bronchus. Man tödte eine junge Katze durch Abschneiden 
des Kopfes, öffne den Thorax und präparire vorsichtig die Lungen und die 
lange Trachea heraus. Die Lungen dürfen nicht verletzt werden. Nun in- 
jizire man *) von der Luftröhre aus Alkohol absol., bis die Lungen prall ge- 
füllt sind, binde die Luftröhre fest zu und bringe das Ganze ai^ 2 — 8 Tage 
in ca. 150 ccm 90 ^/o igen Alkohol. Dann schneide man ein ca. l ccm 
grosses Stück Lunge heraus, das ein längs verlaufendes Stück Bronchus ent- 
hält, entferne mit einer Scheere den grössten Theil des anhängenden Limgen- 
gewebes, klemme den Bronchus in Leber und mache feine Querschnitte, 
welche man mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) tärbt imd in Da- 
marfimiss (pag. 22) konservirt (Fig. 130). Die Methode ist auch zur Dar- 
stellung der Alveolen und Alveolengänge zu verwenden. 

Nr. 114. Lungenepithel. Zur Darstellung desselben können nur 
ganz frisch getödtete Thiere verwendet werden; zu empfehlen sind junge, 
(nicht neugeborene) Katzen, die durch Kopfabschneiden getödtet werden. 

1) Von Thieren ist die erwachsene Katze am meisten zu empfehlen. 

2) Die Spritze muss sofort nach dem Qebrauche gereinigt werden, da sonst der 
Alkohol den Stempel verdirbt. 
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Trachea und Lungen werden sorgfaltig herausgenommen imd mit einer vor- 
her bereiteten verdünnten Lösung von Argen t nitr. ^) vermittelst einer Glas- 
spritze prall gefüllt Die Trachea wird dann fest zugebunden imd das Ganze 
auf 1 — 12 Stunden in den Rest der nicht zum Lijiziren verwendeten Silber- 
losung eingelegt imd ins Dunkle gestellt. Alsdann werden die Lungen mit 
destill. Wasser kurz abgespült und in ca. 150 ccm allmählich verstärkten 
Alkohol übertragen, woselbst sie beliebig lange im Dunkeln aufbewahrt 
werden können. Die Reduktion kann eine Stunde oder beliebig später nach 
der Silberinjektion vorgenommen werden. Zu dem Zwecke werden die Lungen 
in Alkohol dem Sonnenlichte ausgesetzt, woselbst sie sich in wenigen 
Minuten tief bräunen. Dann mache man mit sehr scharfem Messer 
Schnitte (man vermeide dabei, das Präparat zu drücken). Das Lungenge- 
webe ist trotz der Alkoholhärtung noch sehr weich und erlaubt niur dicke 
Schnitte anzufertigen; am leichtesten gelingen parallel der Oberfläche ge- 
richtete Schnitte. Die Schnitte werden 10 — 60 Minuten lang in 5 — 10 ccm 
destillirtes Wasser, dem man ein linsengrosses Stückchen Kochsalz zuge- 
fugt hat, gelegt und ungefärbt in Damarfirniss (pag. 22) konservirt ^). Es ist 
nicht gerade leicht, sich an solchen Durchschnitten zu orientiren; man be- 
ginne die Untersuchung mit schwachen Vergrösserungen. Die kleinen Alve- 
olen sind leicht kenntlich, die etwas grösseren Lücken entsprechen Alveolen- 
gängen. Die Epithelzeichnung ist im Ganzen zierlicher bei mittelstarken 
(80:1) Vergrösserungen und durchaus nicht an allen Stellen gleich gut aus- 
geprägt Die kubischen Epithelzellen sind meist etwas dunkler braun ge- 
^bt Man suche sich eine gute Stelle aus und betrachte sie mit starker 
Vergrösserung (240: 1), wobei man nicht au vergessen hat, durch verschiedene 
Einstellung (Heben und Senken des Tubus) sich über das Relief des Prä- 
parates zu orientiren. Man sieht nämlich bei starker Vergrösserung ent- 
weder nur den Grund oder nur den Rand einer Alveole deuüich. Fig. 132 
ist bei wechselnder Einstellung gezeichnet 

Nr. 115. Elastische Fasern der Lunge erhält man, wenn man 
mit einer Scheere von einer frisch angefertigten Schnittfläche einer Lunge 
(die Lunge kann schon alt sein) ein ca. 1 qcm grosses flaches Stückehen 
abschneidet, mit Nadeln auf dem trockenen Objektträger ausbreitet, mit dem 
Deckglase bedeckt und ein paar Tropfen zur Hälfte mit Wasser verdünnter 
Kalilauge (pag. 5) zufliessen lässt (pag. 25). Die verdünnte Lauge zerstört 
die übrigen Theile, nur die elastischen Fasern bleiben erhalten, deren Dicke 
imd Anordnung bei starker Vergrösserung (240 : 1) leicht zu untersuchen sind. 

Nr. 11^ Blutgefässe der Lungen. Man injizire die Lungen 
von der Arterie pulmonalis aus mit Berliner Blau, fixire sie dann in Müller*- 
scher Flüssigkeit und härte sie in Alkohol. Man mache dicke, vorzugs- 
weise parallel den Flächen der Lungen geführte Schnitte. (Fig. 133). 

VIL Harnorgane« 
Die Nieren. 

Die Nieren sind zusammengesetzte tubulöse Drüsen, welche ganz aus 
Röhrchen, den Harnkanälchen, bestehen; die schon makroskopisch be- 



1) 50 ccm der lO/oigen Lösung zu 200 ccm destill. Wasser. 

2) Kemf^rbongeD sind nicht zu empfehlen, da sich nicht nur die Kerne der Epithel- 
zellen, sondern auch die der Kapillaren etc. färben, wodurch das Bild sehr komplizirt wird. 
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merkbaren Unterschiede zwischen peripherischen und centralen Schichten der 
Nieren, der sog. Rinden- und Marksubstanz, werden hauptsächlich bedingt 
durch den Verlauf der Harnkauälchen, indem die in der Rinde gelegenen Ab- 







Fig. 136. 

Hamkanälohen eines 4 Wochen alten 
Kaninchens isolirt, 30 mal vergr. a Mal- 
pighi'sches EOiperchen, ^Tnhal. contort., 
e Uenle'sche Schleife, absteigender Schen- 
kel, d aufsteigender Schenkel. / Sammel- 
rOhren, g Dnctas papillaris. 



ren, g Dnctas papiUa: 
Technik Nr. 117 b. 



Fig. 135. 

Schema des Verlaafes der Hamkanälchen (links^ and der 
Nierengefftsse (rechts). B Rindensabstanz. M Marksabstanz ; 
m^. Markstrahlen, /i, U, l^ drei Nieronläppchen. a Mal- 
pighi'sohes Körperchen, frlSibal. contort., c absteigender, (f auf- 
steigender Schenkel der Henle' sehen Schleife, e Schaltstück, 
/ Sammelröhrchen , A Stücke von SammelrChrchen , g Dact. 
papillär. 1 Ast der Nierenarterie , 2 Art. interlobol. , 8 Vas 
aflerens, 4 V. elTerens, 6 Yen. interlobul., 6 Ast der Nieren- 
vene. X , X X 8- pag- 182. Nach einem Querschnitte d. Niere 
eines 7 Wochen tl. Kindes bei U>malig. Vergrösserung entworfen. 

schnitte der Kanälchen einen gewundenen, die in der Marksubstanz be- 
findlichen aber einen gestreckten Verlauf nehmen. 

Jedes Hamkanälchen beginnt in der Rindensubstanz mit einer kugeligen 
Auftreibung, dem Malpighi'schen Körperchen (Fig. 135, a), welches 
mit einer Einschnürung, dem Hals, von dem nächsten, vielfach gewundenen 
Abschnitt, dem gewundenen Kanälchen, Tubulus contortus (6), ab- 
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gesetzt ist Dieses geht in einen gestreckten Theil über, der anfangs central- 
wärts gerichtet ist, alsbald aber wieder umbiegt und so eine Schleife, die 
Henle'sche Schleife, bildet, an welcher wir einen absteigenden (c) 
und einen au fs teigenden Schenkel (d) unterscheiden können. Letzterer 
geht in ein gewundenes Stück, das Schaltstück (e), über, das weiterhin 
einen gestreckten Verlauf annimmt und dann Sammelröhrchen (/) heisst. 
Diese Sammeböhrchen nehmen während ihres centralwärts gerichteten Ver- 
laufes noch andere Schaltstücke auf, vereinigen sich weiterhin unter spitzen 
Winkeln mit benachbarten Sammelröhrchen (f^) und streben gegen die 
Spitze der Nierenpapillen zu, wo sie, an Zahl verringert, im Kaliber dagegen 
bedeutend verstärkt, als Ductus papilläres (g) münden. Henle'sche 
Schleifen und Sammelröhrchen werden Tubuli recti genannt Jedes Harn - 
kanälchen hat somit bis zum Sammelröhrchen einen völlig isolirten Verlauf. 
Indem die Henle'schen Schleifen und die peripherischen Abschnitte der Sammel- 
röhrchen zu Bündeln vereint gegen die Marksubstanz ziehen, bedingen sie die 
als Markstrahlen (Ferrein'sche Pyramiden) (m. s.) bekannten Bildungen. 

Tubuli contorti. 

Malpighi'sohes KOrperchen. 



Rinden- f 
Substanz. [ 



Arterie 



Mark- 
Substanz 




Markstrahl (Tub. recti). 



an der Grenze zwischen Mark 
und Rinde verlaufend, vergl. 
Fig. 136. 



Blutgefässe. 



Henle'sche Schleife. 



Fig. 137. 

Stück eines Schnittes der menschlichen Niere in der Richtung von der Rinde gegen das Mark geführt. 
20mal yergr. Bei X sind zwei Malpighi'sche Körperchen herausgefiülen. Technik Nr. 118. 

Der feinere Bau der Harnkanälchen ist in den verschiedenen Abtheil- 
ungen ein sehr differenter, so dass eine gesonderte Betrachtung jedes Abschnittes 
nöthig ist. Das Malpighi'sche Körper eben, 0,13—0,22 mm gross, 
besteht aus einem kugeligen Blutgefassplexus, dem Glomerulus, der in das 
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sackförmig erweiterte blinde ÄDfangsstück des Hamkanälchens, die Bow- 
m an 'sehe Kapsel, der Art eingestülpt ist, dass er von der Kapsel grössten- 
theils umfasst wird. Die Einstülpung ist etwa so, wie im Grossen das Herz 
in den Herzbeutel eingestülpt ist. Demnach können wir an der Bowman'schen 
Kapsel zwei Blätter unterscheiden, ein inneres (quasi viscerales) dem Glo- 
merulus dicht anliegendes — es besteht bei jungen Thieren aus kubischen. 



Vas alferens. 




Vas elferens. 



Bowman'sche 
Kapsel. 



Harnkanälchen. 

138. 

Schema. Links Arterie, die nach rechts 
ein Vas afferens abriebt; dasselbe löst 
sich in Aeste aaf, welche in die Woizeln 
des Vas efferens (nach rechts ^richtet) 
einbiegen. Die drei Schleifen sollen den 
Glomeralos darstellen ; dieser steckt in 
der Bowman'schen Kapsel, deren beide 
Blätter sichtbar sind ; unten geht dieselbe 
in das Harnkanälchen fiber. 




Vas efferens. 
(od. afferens?) 



Olomeralos. 



Bowman'sche 
Kapsel (äusse- 
res Blatt). 

Anfang desHam- 
kanälchens. 



Ans einem Schnitte durch eine Mansniere, 210 mal vergr. 

Das den Glomerulus überkleidende Epithel (d. i. das innere 

Blatt) der Bowman'schen Kapsel ist nicht zu erkennen. 

Technik Kr. 119. 

später sich immer mehr abplattenden Zellen — und ein äusseres (quasi 

parietales) Blatt, welches aus platten, polygonalen Zellen aufgebaut wird (Fig. 138). 

Das äussere Blatt der Kapsel geht am Halse in die Wandung des 

Tubulus contortus über, welcher 0,04 — 0,06 mm dick, durch ein sehr enges 

Lumen ausgezeichnet ist. 
Die Zellen dieses Ab- 
schnittes sind abge- 
stumpft kegelförmig; die 
nach aussen stehende 
Basis derselben ist in ra- 
diär zum Lumen gestellte 
Stäbchen zerfasert. (Fig. 
140, A B). Der ab- 
steigende Schenkel 
ist 9—15 fi dick , das 
Lumen sehr weit. Die 
Epithelzellen sind platte 
Zellen, deren Kerne oft 
gegen das Lumen vorspringen (Fig. 141, 1). Der aufsteigende Schenkel 
ist 23 — 28 fi dick, das Lumen relativ enger. Die Epithelzellen gleichen 
denjenigen der gewundenen Harnkanälchen, sind jedoch etwas niedriger. 
(Fig. 141, 2). Der Uebergang des dünnen Abschnittes der Henle'schen 
Schleife in den dicken Abschnitt erfolgt nicht immer an der Umbiegungs- 
stelle. Die Schaltstücke sind 39 — 46 // dick, ihre Epithelzellen cylindrische 






■ä:-^ 



r^ö.jBx' 



140. 



Fig. 

A Isolirte Zelle eines 
Tubnl. contortus. Auf- 
faserung der Basis in feine 

Stftbchen. 
B Querschnitt eines Tu- 
bul. contortus ; man sieht 
die Stäbchen als feine 
Striche. Beides aus einer 
Katzonniere, 240malver- 
grössert. Technik Nr. IIB. 




Aus einem Querschnitte derMarltsubstanz 
der menschlichen Niere ^ 240 mal vergr. 
Der Schnitt ist durch die Basis der Pa- 
pille geführt. 1 absteigende, 2 auf- 
steigende Schenkel Henle'scher Schleifen. 
3 Sammelrfthrchen. 4 Mit Blutkörperehen 



gefiUlte Blutgefässe. Technik Nr. 118. 
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oder kegelförmige Zellen von eigenthümlichem Glänze. Die Samraelröhr- 
chen werden um so dicker, je näher sie der Spitze der Papille kommen, die 
dünnsten haben einen Durehmesser von 45 //, die dicksten (Ductus papilläres) 
einen solchen von 200 — 300 /n. Die Epithelzellen sind theils helle, theils 
dunkle Cylinderzellen (Fig. 141, 3), deren Höhe mit dem Kaliber der Sammel- 
rohren zunimmt. 

Die Harnkanälchen sind in ihrer ganzen Länge nach aussen vom 
Epithel mit einer strukturlosen Membrana propria überzogen, welche am ab- 
steigenden Schleifenschenkel am dicksten ist. Die Harnkanälchen werden 
von einer geringen Menge lockeren Bindegewebes (,,interstiti eil es Binde- 
gewebe**) umhüllt, welches an der Nierenoberfläche zu einer fibrösen, glatte 
Muskelfasern enthaltenden Membran, der Tunica albuginea, verdichtet ist 
Das interstitielle Bindegewebe ist der Träger der Gefasse. 

Blutgefässe der Nieren. Die Arteria renalis theilt sich im Nieren- 
hilus in Aeste, welche nach Abgabe kleiner Zweige für die Tunica albuginea 
und für die Nierenkelche sich im Umkreise der Papillen in das Parenchym der 

Niere (Fig. 135, 1) einsenken und 
astlos bis zur Grenze zwischen 
Mark- und Rindensubstanz vor- 
dringen. Hier biegen die Arterien 
unter rechtem Winkel um und 
verlaufen in peripherisch kon- 
vexem Bogen der Grenze ent. 
lang. Von der konvexen Seite 
der Bogen entspringen in regel- 
mässigen Abständen peripherisch 
verlaufende Aeste, die Arteriae 
interlobulares*), Fig, 135, 2, 
142), welche nach den Seiten hin 
kleine Zweige abgeben, deren 
jeder einen Glomerulus speist. 
Dieser entsteht durch rasche Thei- 
lung in eine Anzahl kleiner Zweige, 
die alsbald wieder zu einem (arte- 
riellen) Gefasse zusammentreten*^); 
man nennt dieses letztere das 




Rund]. Kapillarmaschen 
JäT Binde. 



Vfltr» interlobnl. 
^rt ipterlobol. 



LUn^L Kapillarmaschen 
OL 11^ Markstrahles. 



Fig. 142. 

Auseinem Längsschnitte einer injizirten Meerschweinchen- 
niere, aOmal vergr. Technik Nr. 120. 



Vas efferens (Fig. 135, 4, 142), es ist etwas schwächer, als das den 
Glomerulus speisende Geläss, welches Vas afferens heisst. (Fig. 135, 3, 

1) AU Nierenläppchen bezeichnet man mikroskopisch nicht scharf begrenzbare 
Bezirke der Rindensubstanz, in deren Achse ein Markstrahl gelegen ist, entlang deren 
Peripherie die Arter. interlobulares aufsteigen. In Fig. 135 sind drei Läppchen 1x1^1^ 
durch Strichelung angedeutet. 

2) Jeder Glomerulus ist somit ein arterielles Wundernetz (s. pag. 116). 
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182 Blut- und Lymphgef^sse udcI Nerven der Nieren. — Ableitende Harnwege. 

142). Das Vas efferens löst sich in ein Kapillarnetz auf, welches im 
Bereiche der Markstrahlen gestreckte Maschen, im Bereiche der gewundenen 
Harnkanälchen runde Maschen bildet; aus letzteren entstehen Venen, Venae 
interlobulares (Fig. 135, 5, 142), welche dicht neben den Arter. interlob. 
liegen und auch im weiteren Verlaufe sich stets an der Seite der Arterien 
halten. Die Venen der äussersten Rinde vereioigen sich zu sternförmig ge- 
stellten Wurzeln (Stellulae Verheynii), welche mit den Ven. interlobul. 
zusammenhängen. Die vorstehend beschriebene Gefössausbreitung ist lediglich 
in der Rindensubstanz und in den Markstrahlen gelegen; die Marksubstanz 
bezieht ihr Blut diu*ch dieArteriolae rectae, welche theils aus den Vasa 
efferentia der tiefstgelegenen (und auch grössten) Glomeruli (Fig. 135, X» 
142) theils direkt aus central verlaufenden Aestchen der Art. interlobulares 
oder der bogenförmigen Arterien (Fig. 135, XX) kommen. Die Venen der 
Marksubstanz wurzeln in einem weitmaschigen, die Ductus papilläres imi- 
spinnenden Netze und münden in die an der Grenze zwischen Mark- und 
Rindensubstanz verlaufenden bogenförmigen Venen. 

Die Lymphge fasse liegen theils oberflächlich in den Hüllen der 
Niere, theils begleiten sie die im Parenchym verlaufenden Arterienstämmchen; 
die wenigen Nerven verlaufen gleichfalls mit den Gefässen. 



Die ableitenden Uarnwege, 

Nieren kelche, Nierenbecken und Ureter bestehen aus 3 Schich- 
ten. Zu mnerst liegt 1. die Schleimhaut, dann folgt 2. die Muskelhaut, 
welche 3. von einer Faserhaut bedeckt wird (Fig. 144). 

ad 1. Die Tunica propria der Schleimhaut (i) besteht aus feinen 
Bindegewebsfasern, welche, reichlich untermengt mit zelligen Elementen, ohne 
scharfe Grenze in die Subraucosa (s) übergehen. Das die Tunica propria 
überziehende Epithel (e) ist ein geschichtetes, aus wenigen Lagen bestehen- 
des Pflasterepithel, dessen oberste Zellenlage aus cylindrischen oder kubischen, 
nur wenig abgeplatteten Elementen besteht (sog. Uebergangsepithel Fig. 143). 
Spärliche verästelte, tubulöse Einzeldrüsen („traubige Drüsen" pag. 129 Anm. 1) 
finden sich im Nierenbecken und im oberen Theile des Ureter. 

ad. 2. Die Muskelhaut besteht aus einer inneren Längslage (/) und 
einer äusseren cirkulären Lage (r) glatter Muskelfasern, welchen in der 
unteren Hälfte des Ureter noch eine diskontinuirliche Lage äusserer longitu- 
dinaler Muskelbündel (Z^) aufliegt. 

ad. 3. Die Faserhaut besteht aus lockeren Bindegewebsbündeln. 

Die Schleimhaut der Nierenkelche setzt sich auf die Oberfläche der 
Nierenpapillen fort, die cirkulären Muskelfasern bilden einen Ringmuskel um 
die Papille. 
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Blut- und Lymphge fasse finden sich besonders reichlich in der 
Schleimhaut; die Nerven verbreiten sich vorzugsweise in der Muskelschicht; 
dnzelne Fasern gehen bis ans Epithel. 



Cyllndanöllen. 



\vh 



\ 



~^9 



,?a - '- 



Lotlkooyt, 



-TnniDiL propria 



Fig. 143. 
Stflck eines senkrechten Durchschnittes der menschlichen Blasonschleimhant, 560inal vergr. Technik Nr. 122. 

Die Harnblase besteht ebenfalls aus Schleimhaut, Muskelhaut und 
Faserhaut. Das Epithel gleicht vollkommen demjenigen des Nierenbeckens 
und des Ureter, eine Unterscheidung von diesen ist unmöglich. In der 

raser- Tunica propria des Bla- 



sengrundes findet man 
verästelte, tubulöse Ein- 
zeldrüsen: auch Solitär- 
knotchen sind in der 
Blasenschleimhaut vor- 
handen. Die Muskel- 
schicht besteht aus glat- 
ten Muskelfaserlagen, 
einer inneren und einer 
äusseren Längslage, wel- 
che eine Ringlage zwi- 
schen sich fassen. Die 
Lagen sind derartig mit- 
einander verflochten, dass 

Querschnitt der unteren Hälfte des menschlichen Ureter, 16mal vergr. ®*^^ Strenge Abgrenzung 
e Epithel, t Tunica propria s Sabmacosa, l innere Längsmuskeln, derselben nicht mödich 
r Ringmuskeln, Zj accossonscho äussere Längsmuskeln. Technik Nr. 12L ^ 

ist. Am Blasengrunde 
verstärkt sich die innere Längsmuskellage, die Ringmuskelschicht bildet den 
M. sphincter vesicae internus. Blut- und Lymphgefässe verhalten sich wie 
am Ureter; die Nerven sind mit Einlagerungen kleiner Gruppen von Gang- 
lienzellen versehen. 
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134 Harnröhre. — Nebennieren. 

Die Harnröhre des Weibes besteht aus Schleimbaut und einer 
mächtigen Muskelhaut Die Tunica propria mucosae wird durch ein fein- 
faseriges, mit Zellen reich untermischtes Bind^ewebe hergestellt, das sich an 
der Oberfläche zu zahlreichen, an der äusseren Mündung besonders wohl 
entwickelten Papillen erhebt Das Epithel ist ein geschichtetes Plattenepithel, 
verästelte, tubulöse Einzeldrüsen sind nur in geringer Anzahl vorhanden. Die 
Muskelhaut besteht aus einer inneren Längs- und einer äusseren Kreislage glatter 
Muskelfasern, zwischen denen ein mit vielen elastischen Fasern vermischtes, 
derbes Bindegewebe sich ausbreitet Die Schleimhaut ist reich an Blutgefässen. 
Die Harnröhre des Mannes besteht wie die des Weibes aus 
Schleimhaut und Muskelhaut; jedoch gestaltet sich in den einzelnen Be- 
zirken ihr Bau verschieden. In der Pars prostatica ist das Epithel ähnlich 
dem der Harnblase; es geht in der Pars membranacea allmählich in ge- 
schichtetes Cylinderepithel über, welches sich endlich in der Pars cavemosa 
zu einem einfachen Cylinderepithel imigestaltet Von der Fossa navicularis 
an ist das Epithel geschichtetes Plattenepithel. Die Tunica propria trägt 
besonders in der Fossa navic. wohl entwickelte Papillen. Verästelte, tubulöse 
Einzeldrüsen („Littre'sche Drüsen") finden sich in der ganzen Harnröhre. 
Die Muskelhaut besteht in der Pars prostatica innen aus einer glatten Längs- 
und aussen aus einer ebensolchen Ringfaserschicht Erstere bildet noch in der 
Pars membranacea eine ansehnliche Schicht, hört aber in der Pars cavemosa 
ganz allmählich auf, auch die Ringfaserlage verschwindet in den vorderen 
Partien der Pars cavemosa urethrae. Die Schleimhaut der männlichen Harn- 
röhre ist reich an Blutgefässen (s. Corp. cavemos. urethrae pag. 195). Die 
Lymphgefasse liegen unter den Blutgefässen. 

Anhang. Die Nebennieren. 

Die Nebennieren sind Blutgefassdrüsen , durch mächtige Entwickelung 
der Venenwandungen entstanden. Jede Nebenniere besteht aus einem zelligen 
Parenchym und einer bindegewebigen Kapsel, welche feine Fortsetzungen 
in*s Innere des Organes entsendet Das Parenchym selbst besteht aus einer 
äusseren Schicht, der Rindensubstanz, welche die innere Masse, die Mark- 
substanz, rings umschliesst (Fig. 145,-4). Die Rindensubstanz ist von 
faserigem Bmche, frisch von gelber Farbe und ist aus Zellen zusammengesetzt, 
die, ca. 15 f.i gross, von mndlicher Gestalt sind und ein grobkörniges, zu- 
weilen Fettkörachen enthaltendes Protoplasma und einen hellen Kern be- 
sitzen. Diese Zellen sind in der äussersten Zone der Rindensubstanz (Fig. 
1 45, B) zu mndlichen Ballen, in der mittleren Zone zu cylindrischen Säulen 
geordnet, während die Zellen der innersten Zone regellos in einem netzför- 
migen Bindegewebe zerstreut liegen ; die Zellen der innersten Zone sind durch 
Pigmentirung ausgezeichnet Aus genannter Anordnung ergiebt sich die 
Eintheilung der Rindensubstanz in: 1. Zona glomerulosa, 2. Zöna 
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fasciculata und 3. Zona reticularis. Die Marksubstanz ist 
frisch bald heller, bald dunkler als die Rindensubstanz und besteht aus 
vieleckigen, feinkörniges Protoplasma und einen hellen Kern besitzenden 
Zellen. Diefle sind zu rundlichen oder länglich ovalen Strängen angeordnet, 
welche netzartig unter sich verbunden sind. 




ELtido- Mark, Vene. 



ZotM, glomäqüoM. 



Zon& fas<;jctitii,t».. 



ZoiiA tetionlnris. ^ 



Zellsträntje der Mark- 



NervdnqaüiK^hiiJU. 



Qaersfliii litis gliLti^r 



VensDiiuorachJÜtto. 




Fig. 145. 



A Stfick eines Querschnittes der Nebenniere eines Kindes, 16 mal yergrössert. Technik Nr. 126. 
B Stück eines Querschnittes der menschlichen Nebenniere, 50 mal vergrössert. Technik Nr. 128. 

Die Arterien der Nebenniere theilen sich schon in der bindegewebigen 
Kapsel in viele kleine Aeste, welche in die Rindensubstanz eindringen und 
dort ein langmaschiges Kapillarnetz bilden. In der Marksubstanz angelangt 
wird das Kapillametz rundraaschig, aus diesem sammeln sich die Venen, 
von denen die grösseren von Längszügen glatter Muskelfasern begleitet werden. 
Noch innerhalb der Marksubstanz vereinen sich die Venen zur Hauptvene, 
der Vena suprarenalis. 

Die zahlreichen Nerven (beim Menschen ca. 33 Stämmchen) dringen 
mit den Arterien in die Rinde ein und gelangen bis zur Marksubstanz, wo- 
selbst sie ein dichtes Geflecht bilden. Es sind marklose, vorzugsweise dem 
Plexus coeliacus entstammende Fasern, denen Gruppen von Ganglienzellen 
beigemengt sind, die auch noch in der Marksubstanz gefunden werden. 

TECHNIK. 

Nr. 117. Harnkanälchen isolirt Am besten eignen sich Nieren 
junger Thiere, z. B. neugeborener Katzen. Die Niere wird halbirt, die eine 
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Hälfte a) zur frischen Untersuchung zurückgestellt, b) die andere in mehrere, 
Binden- und Marksubstanz umfassende Stückchen zerschnittten und in ca. 
30 ccm reine Salzsäure eingelegt 

ad a) Erbsengrosse Stückchen werden in einem Tropfen der 0,75^/oigen 
Kochsalzlösung zerzupft; man sieht bei schwacher Vergrösserung die rothen 
Glomeruli, die gewundenen und geraden Hamkanälchen ; die Tubul. contorti 
sind dunkel, körnig, die anderen Abtheilungen hell. Bei starker Vergrösser- 
ung sieht man deutlich die Kerne der hellen Abschnitte der Hamkanälchen, 
die Zellengrenzen sind am besten in den Sammelröhrchen erkennbar. In den 
Tubul. contort. sieht man nur die feine Strichelung der Basen der Drüsen- 
zellen; Zellengrenzen und Kerne dagegen sind nicht sichtbar. 

ad b) Nach ca. 9 Stunden werden die Nierenstückchen in ein Beagenz- 
gläschen mit ca. 30 ccm destillirtem Wasser gebracht und leicht geschüttelt; 
dabei löst sich die Oberfläche der Stückchen ganz ab. Nun lässt man das 
Ganze ca. 12 Stunden stehen und giesst dann das klare Wasser vorsichtig 
ab. Von dem Satze bringe man einen Tropfen auf einen Objektträger; man 
wird zahlreiche isolirte Hamkanälchen darin finden. Will man Hamkanäl- 
chen in grösserem Zusammenhange erhalten, so übertrage man die Reste der 
noch nicht vollkommen aufgelösten Nierenstückchen in ein Uhrschälchen, in 
welches man ein grosses Deckglas und so viel destillirtes Wasser gebracht 
hat, dass dieses das Deckgläschen oben überspült. Nun sucht man mit 
Nadeln die Kauälchen zu isoliren. Ist die Isolation gelungen — man kann 
sich davon mit Lupe oder schwacher Vergrössemng überzeugen — so saugt 
man vorsichtig mit einer Pipette oder mit Filtrirpapier das Wasser aus dem 
Uhrschälchen und zuletzt vom Deckgläschen, nimmt dieses heraus, reinigt 
dessen freie Fläche und setzt es mit den anhaftenden Hamkanälchen leise 
auf einen Objektträger, auf welchen man vorher einen Tropfen verdünntes 
Glycerin gebracht hat. Man kann nachher mit Pikrokarmin unter dem Deck- 
glase färben (pag. 25). (Fig. 136). 

Nr. 118. Rinden- und Marksubstanz. Zu Schnitten kann man die 
andere Katzenniere, oder andere Nierenstücke von 2 — 3 cm Seite in 200 — 300 ccm 
Müller'scher Flüssigkeit fixiren und nach 4 Wochen in ca. 100 ccm allmählich 
verstärktem Alkohol härten (pag. 14). Dicke Quer- und Längsschnitte durch 
Rinden- und ebensolche durch Marksubstanz betrachte man ungefärbt in ver- 
dünntem Glycerin mit Lupe und schwachen Vergrösserungen. Feine Schnitte 
a) quer durch die Spitze der Papille für Ductus papilläres, 6) quer durch 
die Basis der Papille (Fig. 141), c) durch die Rindensubstanz werden mit 
Böhmer'schem Haematoxylin geförbt (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22) 
eingeschlossen. 

Geübtere wollen versuchen, grosse, dicke Schnitte, welche Rinde und 
Mark zusammen treffen, anzufertigen, also von der Grenze zwischen Mark und 
Rinde (Fig. 137», die gleichfalls ungefärbt in Glycerin unter schwachen Ver- 
grösserungen gute Uebersichtsbilder gewähren. Oft sind die Blutgefässe noch 
mit Blutkörperchen gefüllt und lassen sich auf weite Strecken übersehen. 

Nr. 119. Zum Studium des Glomerulus und der Bowman'schen 
Kapsel, sowie des Zusammenhanges der letzteren mit dem Hamkanälchen 
ist die Niere der Maus am besten geeignet. Man fixire und härte die halbirte 
Niere in 15 ccm absolutem Alkohol, der nach einigen Stunden gewechselt 
wird. Nach 3 Tagen oder später werden feine Schnitte der Rinde angefertigt, 
die 2 — 3 Minuten in Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) gefärbt und in 
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Damarfimiss eingeschlossen werden (Fig. 139). Das innere Blatt der Kapsel ist 
wegen der gleichfalls gefärbten Kerne der Gefasswände nicht zu unterscheiden. 

Nr. 120. Nierenge fasse. Man kann eine Niere isolirt injiziren 
(pag. 20), in ca. 300 ccm Müller'scher Flüssigkeit (pag. 13) fixiren und 
nach 4 Wochen in ca. 150 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) 
härten. Makroskopisch sind die Stellulae Verheynii zu beobachten. Unge- 
färbte dicke Längs- und Querschnitte sind mit Lupe und schwachen Ver- 
grösserungen zu studiren (Fig. 142). 

Nr. 121. Nierenbecken und Ureter. Von ersterera sind ca. 
1 qcm grosse, von letzterem 1 — 2 cm lange Stucke in 100 ccm Müll er 'scher 
Flüssigkeit zu fixiren und nach ca. 14 Tagen in ca. 100 ccm allmählich 
verstärktem Alkohol zu härten (pag. 14); Schnitte sind mit Böhmer'schem 
Haematoxylin zu färben (pag. 16) und in Damarfimiss (pag. 22) aufzuheben 
(Fig. 144). 

Nr. 122. Blase wie Nr. 121. 

Nr. 123. Epithelzellen des Nierenbeckens, des Ureter und 
der Blase. Von jedem dieser Theile ist ein ca. 1 qcm grosses Stückchen 
(Ureter aufschneiden) in ca. 30 ccm Ran vi er' sehen Alkohol einzulegen 
(pag. 10). Isolation und Färbung mit Pikrokarmin (pag. 11). Konserviren 
in verdünntem, angesäuertem Glycerin (pag. 25). 

Nr. 124. Weibliche Harnröhre. Man schneide ein ca. 2 cm 
langes Stück der weiblichen Harnröhre zusammen mit der anhängenden 
vorderen Vaginalwand aus, fixire dasselbe in 100 — 200 ccm Müller'scher 
Flüssigkeit und härte es nach 2 — 3 Wochen in ca. 100 ccm allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14). Querschnitte färben mit Böhmer'schem Haema- 
toxylin (pag. 16) und konserviren in Damarfimiss (pag. 22). 

Nr. 125. Männliche Harnröhre. 1 — 3 cm lange Stücke der 
Pars prostatica, Pars membranacea, Pars cavernosa und der Fossa navicularis 
behandeln wie Nr. 124. Man verwechsele Querschnitte der Morgagni'schen 
Lacunen (d. s. blinde Ausbuchtungen der Harnröhrenschleimhaut) nicht mit 
Drüsendurchschnitten. 

Nr. 126. Nebenniere, Uebersichtsbild. Man fixire die ganze 
kindliche Nebenniere in ca. 200 ccm 0,1^/oiger Chromsäure und härte sie 
nach 8 Tagen in ca. 150 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 
Ungefärbte Querschnitte in verdünntem Glycerin konserviren (Fig. 145, A). 

Nr. 127. Zur Herstellung der Elemente der Nebenniere mache 
man Zupfpräparate des frischen Organs in [einem Tropfen Kochsalzlösung. 
Die Elemente sind sehr zart, verletzte Zellen deshalb sehr häufig. 

Nr. 128. Zum Studium des feineren Baues der Nebenniere 
werden Stücke (von 1 — 2 cm Seite) des mögliebst frischen Organs in ca. 
100 ccm Kleinenberg'scher Pikrinsäure fixirt und nach 12-24 Stunden in 
ebensoviel allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Die feinen 
Schnitte werden mit Böhmer'schem Haematoxylin geförbt (pag. 16) und in 
Damarfimiss eingeschlossen (pag. 22). (Fig. 145, ß). 
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Uoden. 



VIII« Geschlechtsorgane, 

A. Die männlichen Geschlechtsorgane. 

Die Uoden, 

Die Hoden (Testest sind aus verästelten schlauchförmigen Kanälchen, 
den Hodenkanälchen (Sameukanälchen^ bestehende Drüsen, welche von einer 
bindegewebigen Hülle umgeben werden. Diese Hülle, die Tunica albu- 
ginea s. fibrosa (Fig. 146) ist eine derbe Haut, welche das Hodenparenchjm 
rings einschliesst und hinten oben einen dickeren, in das Innere des Hodens 
vorspringenden Wulst, das Corpus Highmori, entwickelt. Von diesem 



Vas deferons. 



Blatgefftsse. 



Nebenhoden. 




MP55s^^=^ 



Corpas Highmori das Rete 
testis enthaltend. 

Gerade Kanälohen. 



Septala testis. 



Lobali testis ans gewandenen 
Kanälchen bestehend. 



Tanica vascalosa. 
Tnnica albnginea. 



Fig. 146. 
Querschnitt des Hodens eines neugeborenen Knaben, lümal vergrössert. Technik Nr. 129. 

entstehen eine Anzahl Blätter, die Septula testis, welche divergirend 
gegen die Tunica albuginea ziehen und so das Hodenparenchym in p}Tami- 
dale Läppchen abtheilen, deren Basis gegen die Tunica albuginea, deren 
Spitze gegen das Corpus Highmori gerichtet ist. Die Tunica albuginea be- 
steht aus straffTaserigem Bindegewebe, welches an seiner freien Oberfläche 
von einer einfachen Lage platter Epithelzellen ^) überzogen wird, nach innen 
aber an eine lockere Bindegewebslage stösst; diese ist die Trägerin vieler 



1) d. i. das viscerale Blatt der Tunica vaginalis propria. 
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Gefässe und heisst Tunicavasculosa; sie hängt mit den Septula testis 
zusammen. Das aus derbem Bindegewebe aufgebaute Corpus Highmori 
schliesst ein aus vielfach mit einander anastomosirenden Kanälen gebildetes 
Netzwerk, das Retetestis (Rete vasculosum Halleri) in sich. Die Septula 
testis bestehen aus Bindegewebsbündeln, welche mit dem die einzelnen Hoden- 
kanälchen umstrickenden Bindegewebe zusammenhängen. Dieses ^»interstitielle'' 
Bindegewebe ist reich an zelligen Elementen, die theils in Form platter Binde- 
gewebszellen, theils als rundliche, Pigment- oder Fettkömchen führende Zellen 
(sog. „Zwischenzellen") auftreten. 

Die Hodenkanälchen zerfallen während ihres Verlaufes in drei 
Abschnitte: sie beginnen 1. als Tubuli contorti, werden dann 2. zu Tubidi 
recti, welche sich 3. in das Rete testis fortsetzen. Die Tubuli contorti sind 
drehrunde, ca. 140 /< dicke Röhrchen, über deren Anfang man noch nicht 
hinreichend orientirt ist; wahrscheinlich hängen sie an der Peripherie unter 
der Tunica vasculosa mit einander vielfach zusammen und bilden so ein 
Netzwerk^), aus welchem zahbeiche Kanälchen abbiegen und unter viel- 
fachen Windungen gegen das Corpus Highmori ziehen. Während dieses 
Verlaufes tritt eine Verminderung der Zahl der Kanälchen ein, indem die- 
selben fortgesetzt unter spitzem Winkel sich miteinander vereinigen. Nicht 
weit vom Corpus Highmori entfernt gehen die gewundenen Kanälchen in die 
Tubuli recti über (Fig. 146), welche bedeutend verschmälert, 20 — 25 // dick, 
nach kurzem Verlaufe in das Corpus Highmori eindringen und hier das Rete 
testis bilden, dessen Kanäle 24 — 180 // messen. 

Die Wandung der Tubuli contorti besteht von aussen nach innen 
gezählt 1. aus einer mehrfachen Lage platter Bindegewebszellen, 2. einer feinen 
Membrana propria, 3. aus geschichteten Drüsenzellen, welche je nach dem 
Funktionszustande ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten. 



Sich entwickeln- 
de Samenfftden. 



Interstitielles 
Bindegewebe, 




Kanälchen in 

Znstfinden der 

Thatigkeit. 



- Kanälchen' i. Zu- 
stande d. Ruhe. 



Fig. 147. 

Aus einem Querschnitte eines Stierhodens, 60 mal vergr. Das Drüsenepithel hat sich durch Fixirung und 
Härtung etwas zurückgezogen, so dass zwischen ihm und dem interstitiellen Bindegewebe Lücken ent- 
standen sind. Technik Nr. 130. 

In einem Falle („Zustand der Ruhe") erscheinen die Kanälchen aus- 
gekleidet von einer mehrfachen Schicht rundlicher Drüsenzellen, deren Kerae 
1) Auch blinde Enden der Öameiikanillchen sind beobachtet worden. 
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Bildung der Bamenf&den. 



bald mehr bald minder intensiv sich förben (Fig. 147). In den anderen 
Fällen („Zustande der Thätigkeit") sind die rundliehen Zellen zu meist radiär 
zum Lumen gerichteten Säulen geordnet, welche durch ebenfalls radiär ge- 
stellte eigen thümliche Bildungen auseinander gehalten werden (Fig. 148). 
Dem Lumen am nächsten liegen die (an verschiedenen Durchschnitten) in ver- 
schiedenen Stadien der Entwickelung begriffenen Samenfaden. Man kann 

1. Deatong. 2. Deatong. 8. Deatung. 




1 Fingerförmige Fortsätze. 



S Indifferente Zellen. 



2 Samenbildende Zelle. 



1 Spermatoblast. 



Spermatiden. 
Spermatozyten. 



Spermatogonie. 



Protoplasmarest. 



Samenbildner. 



Samenzellen. 



Stammzelle. 



Fasszelle. 



Fig. 148. 
Stück eines Durchschnittes eines Samenkanälchens eines Stieres, 240 mal yergrSssert. Technik Nr. ISl. 

an den Kanälchen alle Uebergänge vom Ruhestande bis zum letzten Stadium 
der Thätigkeit auffinden. 

Die hier geschilderten Bilder haben die mannigfachste Deutung erfahren, 
eine Einigung ist bis jetzt noch nicht erzielt, in drei Lager sind die Mein- 
ungen getheilt. 

Nach dereinen Ansicht sind die Zellen der Samenkanälchen zweierlei 
Natur : „samenbildende Zellen" und „indifferente Zellen". Die ersteren sind 

ursprünglich polygonale, der Membrana propria 
aufsitzende Zellen, welche alsbald zu kolbigen Ge- 
bilden heranwachsen ; ihr Kern lässt durch successive 
Theilung mehrere (bis 10) Kerne entstehen, von 
denen der eine an der Basis der Zelle liegen bleibt, 
während die anderen im kolbigen Ende gelegen 
sind. Nun wächst der Kolben in fingerförmige 
Fortsätze aus, deren jeder einen allmählich zum 
Kopfe eines Samenfadens sich umgestaltenden Kern 
enthält Solche Zellen heissen dann „Spermato- 
blasten" (Fig. 148). Schliesslich trennen sich die 
fingerförmigen Fortsätze vom Basaltheil der Zelle, 
sowie von einander, das Protoplasma des Fortsatzes 
wird zum Schwanz (und Mittelstück) des nun frei gewordenen Samenfadens. 
Die „indifferenten Zellen" haben mit der Sameubildung direkt nichts 
zu thun ; sie stellen nur ein die samenbildenden Zellen einhüllendes Epithel- 
lager dar^). Diese Ansicht hat nur mehr wenige Verfechter; frühere An- 




Fig. 149. 

Stück eines Darchschnittes eines 
Samenkanälchens eines Stieres, 
240 mal vergr. Bezeichnung wie 
in Fig. 148. Etwas spateres Sta- 
diom. Die Spermatiden (resp. 
Samenbildner) haben sich zu 
Samenf&den umgebildet. 
Technik Nr. 131. 



1) Es muss hier bemerkt werden, dass diese Aufifassung keineswegs vou all denen 
getheilt wird, welche die Doppelnatur der Drüsenzellen der Samenkauälcheu anerkennen. 
In direktem Gegensatze zu dem oben Geschilderten werden vielmehr von einzelnen 
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hänger derselben haben sich jetzt zu Gunsten der dritten Deutung aus- 
gesprochen. 

Nach der anderen Ansicht giebt es nur einerlei Art von Drüsenzellen 
des Hodens: es sind dies durch successive Theilung je einer an der Peri- 
pheri gelegenen Zelle, der „Stammzell e", („Spermatogoni e") hervor- 
gegangene runde, mit dunkelen Kernen versehene Zellen, Tochterzellen 
(„Spermatocyten"), welche in radiär zum Lumen gestellten Reihen ange- 
ordnet sind; die letzte (dem Lumen am nächsten liegende) Generation von 
Zellen („S permatide n") wird zu Samenfaden („Spermatosome n"}, indem 
der Kern jeder Spermatide zum Kopfe, ein kleiner Theil des Protoplasma 
zum Schwänze des Samenfadens wird. Der grösste Theil des Protoplasma 
der Spermatiden bleibt unverbraucht zurück; diese Reste fliessen zusammen 
und bilden jenes ästige Gebilde, welches nach der erst erwähnten Ansicht 
als „Spermatoblast" gedeutet worden war. In dieser Protoplasmamasse liegen 
die jungen Samenföden eingebettet (Fig. 149). Der Kern der „Spermato- 
blasten" wird als ein nicht zur Samenbildung verwendeter Kern einer Drüsen- 
zelle angesehen^). 

Eine dritte Ansicht erkennt zweierlei Zellenarten in den Samenkanäl- 
chen an, lässt aber beide an der Bildung der Samenfäden betheiligt sein 
und zwar in der Weise, dass die aus den runden Zellen hervorgegangenen 
Samenfaden sich mit den verästelten Bildungen (den „Spermatoblasten", die 
hier „Fusszellen" genannt werden) verbinden („kopuliren") und von diesen 
Emährungsmaterial empfangen. 

Die Wandung der Tubuli recti besteht aus einer Membrana propria 
und nach Innen von dieser aus einer einfachen Lage niedriger Cylinderzellen. 

Die Kanäle des Rete testis werden von einer einfachen Lage platter 
Epithelzellen ausgekleidet. 

Die Arterien des Hodens sinde Aeste der A. spermatica interna, welche 
theils vom Corpus Highmori, theils von der Tunica vasculosa in die Septula 
testis eindringen und sich von hier aus in ein die Hodenkanälchen lun- 
spinnendes Kapillametz auflösen. Die daraus entspringenden Venen ver- 
laufen mit den Arterien. Die Lymphge fasse bilden ein unter der Tunica 
albuginea gelegenes Netzwerk, welches mit den die Samenkahälchen um- 
strickenden Lymphkapillaren in Zusammenhang steht, lieber die Nerven 
ist nichts Näheres bekannt. 



Aatoren die „indifferenten Zellen^* (hier „runde Hodenzellen" genannt) als die eigent- 
lichen Samenbildner angesprochen, während den „Spermatoblasteu" nur die Rolle Yon 
Stützzellen zugetheilt wird. 

1) Beide Ansichten stimmen hinsichtlich der Bildung des Samenfadens (Kern 
= Kopf, Protoplasma = Mittelstück und Schwanz) mit einander üherein ; doch bestehen 
auch hierin noch andere Meinungen, indem die Samenfäden yon anderer Seite als reine 
alleinige Kemabkömmlinge, von dritter Seite sogar als reine Produkte des Protoplasma (?) 
angesehen werden. 
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Der Samen. 

Das Sekret der Hoden, der Samen (Sperma) besteht fast allein aus 
den Samenfäden (Spermatofila) (Spermatosomen), stecknadelahnliehen 
Gebilden, an denen wir Kopf und Schwanz unterscheiden (Fig. 150). Beim 
Menschen ist der Kopf 3-5 /u lang, 2—3/« breit, abgeplattet, von der 
Seite gesehen bimförmig, das spitze Ende nach vom gerichtet, von der Flache 
gesehen dagegen oval, vorn abgerundet Der Schwanz zeigt bei sehr 
starken Vergrösserungen einen seine ganze Länge durch- 
setzenden Faden, den Achsenfaden, der aus feinen 
Fibrillen zusammengesetzt ist Man unterscheidet am 
Schwänze verschiedene Abschnitte: zunächst dem Kopfe 
liegt das drehrunde Verbindungsstück („Mittel- 
stück"), welches 6 f.i lang und 1 fi breit ist; dann 
folgt das 40 — 60 f.i lange, sich nach hinten allmählich 
verschmälernde Hauptstück. Die Spitze des 
. Schwanzes, das Endstück, wird durch den etwa 10 // 
1. 2. 3. Samenfaden de8 Men- ^ei hervorragenden Achsenfaden gebildet ^). Die Samen- 
d?rFÄ"2^;on%K^^^^^^ föden sind (wahrscheinlich wegen ihres Kalkgehaltes) 
prouter SameniWen^^. sS- durch ihre grosse Widerstandsföhigkeit ausgezeichnet 
TveÄuÄ^'c Ät! Die schlängelnden Bewegungen der Saraenföden kommen 
dS^'^en^e'^dÄThSlirs™ nur dem Schwänze zu, welcher den Kopf vor sich 
^'ÄwÄia""^ her schiebt; sie fehlen meist im remen Sekret des 
Technik Nr. 133. Hodens Und stellen sich erst ein bei Verdünnung 

des Samens, wie es bei der Entleerung auf natürlichem Wege durch Bei- 
mengung des Sekretes der Samenleiterampullen, der Samenbläschen, der Pro- 
stata und der Cowper'schen Drüsen geschieht In dieser Flüssigkeitsmischung 
erhält sich die Bewegung selbst noch einige Zeit nach dem Tode (24 — 48 
Stunden), wie auch längere Zeit im Sekrete der weiblichen Genitalien. Wasser 
sistirt die Bewegung, welche jedoch durch Zusatz massig konzentrirter, alkalisch 
reagirender thierischer Flüssigkeiten auf's Neue angefacht werden kann; 
überhaupt sind die genannten Flüssigkeiten , ferner 1 ^/o ige Kochsalzlösung, 
den Bewegungen der Samenfäden günstig, während Säuren und Metallsalze 
die Bewegung aufheben. Bewegungslose Samenfäden sind- häufig ösenartig 
eingerollt (Fig. 150, 3). 

Die ableitenden Samenwege. 

Die ableitenden Samenwege werden gebildet durch den Nebenhoden, 
(Epididymis), den Samenleiter, (Vas deferens), das Samenbläschen und den 



1) Auf die Ycrschiedenen Formen der ThicrsamenfÄden kann hier nicht ein- 
gegangen werden. Ein bei Vögeln und geschwänzten Amphibien zuerst entdeckter 
Spiral faden, der durch eine glashelle Membran mit dem Achsenfaden verbunden ist, 
ist zwar auch bei einzelnen Säugethleren, z. B. bei der Ratte, gefunden worden, konnte 
aber beim Menschen bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. 
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Ductus ejaculatorius ^). Aus dem oberen Ende des Rete testis treten 7 bis 

15 Vasa efferentia testis hervor, die immer starker sich schlängelnd 

ebenso viele konische Läppchen, Coni vasculosi, bilden. Die Summe 

^r der Coni stellt den Kopf des Neben- 

- ""^■" hodens dar. Aus der Vereinigung 

Geschichtetes , ^r m . i i xr 

Flimmerepithel, der Vasa efferentia geht das Vas 



^ 




Fig. 151. 



Querschnitt des Vas epididymidis vom Menschen, 80 mal 
vergrössert. Technik Nr. 136. 



Membr. propria. epididymidis hervor , welelies, 
Ringmuskellage, vielfach gewunden , Körper und 
Lockeres Binde- ^^hwanz des Nebenhodens bildet und 
gewebe. gj^jj |j^ ^^^^ Y üs deferens fortsetzt. 

Die Vasa efferentia bestehen zu In- 
nerst aus einem geschichteten cylin- 
drischen Flimmerepithel, dem eine 
streifige Membrana propria und eine aus mehreren Lagen glatter Muskeln 
gebildete Ringfaserlage aufliegt. Ebenso ist das Vas epididymidis beschaffen, 
dessen Windungen durch lockeres, blutgefassreiclies Bindegewebe zusammen- 
^ gehalten werden; gegen den 

"" Samenleiter zu verdickt sich 

die Ringmuskellage. Der Sa- 
menleiter besteht aus einem 
nicht flimmernden Cylinderepi- 
cyiiüdtföpiü.ei. thel (Fig. 152), einer in Tunica 

"Timicii proprm. . in i i • 

propria und Submucosa geschie- 
denen Bindegewebslage, ferner 
aus einer inneren Ringlage imd 
einer äusseren Längslage glatter 
Muskelfasern. Im Anf angs- 
theile des Samenleiters findet 

iMg. 152. 
Querschnitt des Anfanjfstheiles des Samenloitors vom Menschen, SIC^ ^^ derSubmuCOSa auch 

eine dünne Schicht longitudi- 
naler glatter Muskelfasern. Der 
Endtheil des Samenleiters schwillt zur Ampulla an, deren Wandungen 
nur dünner sind, sonst aber einen ähnlichen Bau zeigen. In der Schleim- 
haut der Ampulle finden sich verzweigte Drüsenschläuche ; das aus Cylinder- 
zellen bestehende Epithel enthält zahlreiche Pigmentkörnchen. Ebenso sind 
die Samenblasen gebaut. Die Ductus ejaculatorii bestehen aus 
einer einfachen Lage Cylinderepithels und dünnen, inneren cirkulären und 
äusseren longitudinalen Lagen glatter Muskelfasern. 

Das zwischen den Elementen des Samenstranges gelegene Organ 
von Girald^s (Paradidymis) ist ebenso wie das Vas aberrans Halleri 




"BuliiUtiöOEa. 
Bingmuikplii 
JjüigsmDfikfiJn 



20 mal vergrössert. Die querdarchschniitenen Längsmuskeln der 

Submucosa sind als kleine Rin^e und Punkte zu sehen. 

Technik Nr. 136. 



1) Tubuli recti uud Rete testis gehören auch zu den ableitenden Bameuwcgen, 
sind aber wegen des innigen Anschlusses an die Drüse mit dieser beschrieben worden. 
St5hr, Histologie. 13 
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194 Hydatiden. — Prosuta. — Penis. 

ein Rest der (embryonalen) Umiere. Beide besteEen aus einem mit kubi- 
schem Flimmerepithel ausgekleideten Kanälchen, welches von blutgefass- 
haltigem Bindegewebe umhüllt wird. Die „ungestielte Hydatide" (Mor- 
gagni'sche H.) ist ein mit einem kurzen Stiele versehenes, aus gefassreichem Binde- 
gewebe aufgebautes, solides Lappchen, welches von flimmerndem Cylinder- 
epithel überzogen wird. Der Stiel enthält ein mit Cylinderepithel ausgekleidetes 
Eanälchen. Die Bedeutung dieses Gebildes ist noch nicht klargestellt, es 
wird von den einen Autoren mit der Tube, von anderen mit dem Ovarium 
(daher „Ovarium masculinum") verglichen. 

Die inkonstante gestielte Hydatide ist ein mit kubischen Zellen 
ausgekleidetes, klare Flüssigkeit enthaltendes Bläschen. 

Anhangsdriisen der mSnnlichen Geschlechtsorgane. 

Die Prostata besteht zum kleineren Theile aus Drüsensubstanz, zum 
grösseren Theile aus glatten Muskelfasern. Die Drüsensubstanz setzt sich 
zusammen aus 30 — 50 verästelten tubulösen Einzeldrüsen, welche durch ihren 
lockeren Bau ausgezeichnet sind. Die Drüsen münden mit zwei grösseren und 
einer Anzahl kleinerer Ausfährungsgänge in die Harnröhre. Die Drüsenzellen 
sind niedrige Cylinderzellen, welche in einfacher Lage die Eöhrchen auskleiden. 
In den grösseren Ausführungsgängen ist Uebergangsepithel (pag. 182), wie in der 
Pars prostatica urethrae, vorhanden. In den Endstücken finden sich bei älteren 
Leuten die sog. Prostatasteine, runde, bis 0,7 mm grosse, geschichtete Sekret- 
klumpen. Die glatten Muskelfasern, welche überall in grosser Menge zwischen den 
Drüsenläppchen gelegen sind, verdicken sich gegen die Harnröhre zu einer 
stärkeren Ringmuskellage (M. sphincter vesicae intern.) ; auch an der äusseren 
Oberfläche der Prostata finden sich reichlich glatte Muskelfasern, die an 
Bündel quergestreifter Muskelfasern (M. sphincter vesicae extern., d. i. ein Theil 
des M. transversus perin. prof.) angrenzen. Die Prostata ist mit vielen Blut- 
gefässen versehen'; über Nerven ist nichts Näheres bekannt. 

Die Co w per 'sehen Drüsen sind tubulöse zusammengesetzte Drüsen, 
deren weite Röhrchen mit einer einfachen Schicht heller Cylinderzellen, deren 
Ausfiihrungsgänge mit 2—3 Schichten kubischer Zellen ausgekleidet sind. 

Der Penis. 

Der Penis besteht aus drei cylindrischen Schwellkörpern: den beiden 
Corpora cavernosa penis und dem Corpus cavernosum urethrae, welche von 
Fascie und Haut eingehüllt werden. 

Das Corpus cavernosum penis besteht aus einer Tunica albu- 
ginea und einem Schwammgewebe. Die Tunica albuginea ist eine feste, 
durchschnittlich 1 mm dicke, bindegewebige, mit vielen feinen elastischen 
Fasern untermischte Haut, an der eine äussere Längslage und eine innere 
Ringlage zu unterscheiden ist Das Schwammgewebe wird durch Bündel 
glatter Muskelfasern enthaltende Bindegewebsbalken und -blätter hergestellt, 
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Epithel. 




die vielfach mit einander zusammenhangend ein Netzwerk bilden, dessen 
Lücken mit einer einfachen Lage platter Epithelzellen ausgekleidet werden. 
Diese Lücken sind mit venösem Blute erfüllt Die dick wandigen Arterien 
gehen theils in Ejipillaren über, theils münden sie direkt in das tiefere 
Rindennetz. Die Kapillaren bilden ein imter der Tunica albuginea ge- 
legenes Netz, das oberflächliche 
(feine) Rindennetz, welches mit einem 
mehrschichtigen Netze weiterer venöser 
Grefösse, dem tiefen (groben) Rinden- 
netze, zusammenhängt Letzteres ist 
in den oberflächlichen Schichten des 
Schwammgewebes gelegen und geht 
allmählich in die venösen Räume des 
Schwammgewebes über. Die sogen. 
Rankenarterien (A. helicinae) sind 
in dünnen Bind^ewebssträngen ge- 
lagerte Aestchen, welche bei kollabirtem 
Gliede schlingenförmig umgebogen sind 
und bei unvollkommener Lijektion blind 
zu endigen scheinen. Die das Blut aus 
den Corpora cavemosa penis zurück- 
führenden Venen (Venae emissariae) 
entstehen theils aus dem groben Rinden- 
netze, theils aus der Tiefe des Schwamm- 
gewebes. Sie münden, nachdem sie 
die Tunica albugin. durchbohrt haben, 
in die Vena dorsalis penis. 
Das Corpus cavernosum urethrae besteht aus zwei differenten 
Abschnitten; die centrale Partie wird durch ein Netz der ansehnlich entwickelten 
Venen der Submucosa der Hamröhrenschleimhaut gebildet; die periphaische 
Partie gleicht im Baue dem Corpus cavernosum penis, nur fehlt hier eine 
direkte Kommunikation der Arterien mit den Venenräumen. Die Glans penis 
besteht nur aus vielfach gewundenen Venen, die durch ein sehr ansehnlich 
entwickeltes Bindegewebe, dem Träger der feinen Arterien, sowie der Kapil- 
laren, zusammengehalten werden. 

B. Die weiblichen Geschlechtsorgane. 
Die Eierstöcke. 
Die Eierstocke bestehen aus Bind^ewebe und Drüsensubstanz. Das 
derbe Bindegewebe, Stroma ovarii, ist in verschiedenen Schichten ange- 
ordnet; zu äusserst liegt 1. die Tunica albuginea (Fig. 154, 2), eine 
aus zwei oder mehr in sich kreuzenden Richtungen verlaufenden Bindege- 
webslamellen zusammengesetzte Bildung, welche ganz allmählich 2. in die 

13* 



Tunica 
albuginea. 



Fig. 158. 
Stück eines Quenchnittes der Pars cavemosa 
urethrae des Menschen, 20 mal vergr. l Littre'sche 
Drüsen (pag. 184). Der unterste Strich deutet auf 
den DrfiseniOrper, die oberen auf Stücke des Aus- 
fühmngsganges. ^ Blutgefässe, m Querschnitt von 
Längsmuskelfiisem. r OberflftohlicheB Rindennetz. 
Technik Nr. 12&. 
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196 Eierstöcke. 

Rindensubstanz (Fig. 154, 3 — 5) übergeht; diese schliesst die Drüsen- 
substanz in sieh und hängt 3. mit der Marksubstanz (6) zusammen, 
welche die Trägerin zahlreicher, geschlängelter , von Zügen glatter Muskel- 
fasern begleiteter Gefasse ist Die Drüsensubstanz wird gebildet durch 
zahlreiche (beim Menschen ca. 36,000) kugelige Epithelsäckchen , die Ei- 
foUikel, deren jedes ein Ei einschliesst Die meisten Follikel sind mikro- 
skopisch klein (40 fi) und bilden in den äusseren Schichten der Rinden- 
substanz liegend eine bogenförmige Zone (Fig. 154, 3), die nur am Hilus des 
Eierstockes, der Eintrittsstelle der Gefösse, fehlt. Die grösseren Follikel liegen 



^^ 



7- 
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Fig. 154. 
Qaerschnitt des Ovariura eines 8 Jahre alten Mädchens, 10 mal vergrössert. 1. Keimepithel. 2. Tonica 
alba^ea, noch schwach entwickelt. 3. Aeusserste Zone der Rindensnbstanz , zahlreiche kleine Follikel 
enthaltend. 4. Grösserer Follikel. 6. Innerer Abschnitt der Rindensnbstanz. 6. Marksnbstanz mit zahl- 
reichen geschlftngelten Arterien. 7. Peripherisch angeschnittener Follikel. 8. Grosser Follikel, dessen 
Cumnlns ovigeros vom Schnitte nicht getroffen ist. 9. Hilus ovarii, weite Venen enthaltend. Technik Nr. 138. 

etwas tiefer. Die grössten, mit unbewaffnetem Auge leicht wahrnehmbaren 
Follikel reichen im höchsten Grade der Ausbildung von der Marksubstanz 
bis zur Tunica albuginea. Die Oberfläche des Eierstockes ist vom Keim- 
epithel (Fig. 134, 1) d. i, einer einfachen Lage sehr kleiner, kurzcylindrischer 
Zellen überzogen. 

Nur die erste Entwickelung der Eier vollzieht sich in embryonaler Zeit; 
die weitere Ausbildung der Eier bis zur vollendeten Reife ist in jedem zeu- 
gungsfähigen Ovariuni in allen Stadien zu beobachten. In der Foetalperiode 
und selbst noch nach der Geburt findet man zwischen den Cylinderzellen des 
Keimepithels grössere mit Kern und Kernkörperchen versehene, rundliche 
Zellen, die Primordial ei er (Fig. 155), die durch besondere Ausbildung 
einzelner Zellen des Keimepithels entstanden sind. Im Verlaufe der Ent- 
wickelung wachsen Gruppen von Cylinderzellen, welche mehrere Primordial- 
eier einschliessen, in das Ovarialstroma hinein. Diese Gruppen heissen Ei- 
ballen. Indem sich nun jedes Ei mit kleinen Zellen umgiebt und sich von 
den übrigen Eiern abschnürt, entsteht ein kugeliger Körper, der Primär- 
f ollikel, der somit aus dem Ei und den dieses einschliessenden Epithelzellen, 
dem sog. Follikelepithel, besteht. Soweit sind es vorzugsweise foetale Vor- 
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Eiballen. Keimepithel. Primordialei. 




S 

£ FoUikelepithel. 

Fig. 155. 

Ans einem senkrechten Durchschnitte des Eierstockofl eines 
vier Wochen alten Mädchens, 240malvergr. Das Primordialei 
hat einen grossen Kern mit KemkOrperchen. Der Eiballen 
enthalt drei Eier, umgeben von Cylinderzellen. Technik Nr. 138. 



Keimepithel. 



Ei.< 



Ton. albnginea. 



FollikelepitheL 
Zona pellacida. 

Dotter. 

Keimbläschen 
mit Keimfleck. 
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gange. Nun werden die FoUikelepithelzellen erst höher (Fig. 156, 2), dann 
mehrschichtig, das Ei wird grösser, gewinnt eine excentrische Lage und erhält 
eine allmählich sich verdickende, fein radiär gestreifte Randschicht, die Zona 

pellucida (Oolemma). Mit 
der Vergrösserung des Eies voll- 
zieht sich auch eine Sonderung 
seines Protoplasma ; der grösste 
Theil desselben verwandelt sich 
in eine krümeliche Masse, das 
Deutoplasma, von dem ur- 
sprünglichen Protoplasma, dem 
„Ei Protoplasma", bleibt nur 
eine lun den excentrisch ge- 
legenen Kern befindliche Zone, sowie eine die Oberfläche des Eies überziehende 
schmale Schicht erhalten. Deutoplasma und Eiprotoplasma nennen wir zu- 
sammen Dotter, den Kern Keimbläschen (Vesicula germinativa) , das 
Kernkörperchen Keimfleck (Macula germinativa). An letzterem sind amoeboide 
Bewegungen beobachtet worden. Zwischen Dotter und Zona pellucida befindet 
sich ein schmaler 1,3 fti breiter Spalt, der perivitelline Spaltraum. 

Nun wächst der Follikel weiter ; unter 
fortwährender Vermehrung der FoUikel- 
epithelzellen entsteht zwischen ihnen eine 
Lücke, die von einer wässerigen Flüssig- 
keit, dem Liquor folliculi, aus- 
gefüllt wird. Der Liquor ist theils ein 
Transsudat aus den den Follikel um- 
spinnenden Blutgefässen, theils ist er 
durch Verflüssigung einzelner FoUikel- 
epithelzellen entstanden ; er erfahrt eine 
immer fortschreitende Vermehrung, so 
dass der Follikel bald ein mit Flüssig- 
keit erfülltes Bläschen, den Graaf- 
schen Follikel, dessen Durchmesser 
0,5 — 5 mm beträgt, darstellt. Um 
grössere Follikel ordnet sich das Bindegewebe des Stroma zu kreisförmigen 
Zügen, die wir Theca folliculi (Fig. 156) nennen. Der Graafsche Follikel 
besteht somit 1. aus einer bindegewebigen Hülle, der Theca folliculi, welche 
zwei Schichten, a) eine äussere, faserige Tuniea fibrosa (Fig. 157) und b) 
eine innere, an Zellen und Blutgefässen reiche Tuniea propria unterscheiden 
lässt; 2. aus dem mehrschichtigen Follikelepithel, das sich beim Zerzupfen 
frischer Follikel in grossen Fetzen darstellen lässt und seit langer Zeit als 
Membrana granulosa bekannt ist Eine .verdickte Stelle des Follikel- 
epithels, der Cumulus ovigerus (Discus proligerus), schliesst das Ei ein; 




Theca folliciüi. 

Fig. 156. 

Ans einem Durchschnitte dorch die Binde eines 

Kaninoheneierstockes , 90 mal vergr. 1. Primar- 

foUikel. 2. Follikel mit einschichtigem Cylinder- 

epithel. Technik Kr. 188. 
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die der Zona pellucida zunächst liegenden Epithelzellen sind radiär zum Ei 
gestellt und bilden die Corona radiata (Fig. 168). Der grösste Theil 
des Binnenraumes des Follikels wird vQm Liquor folliculi eingenommen. 
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Theca folUcoli. 



Tunica fibrosa. 



Tnnica propria. 



Membrana grannlosa 
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Fig. 157. 

Dnichschnitt eines Oraaf sehen Follikels eines 8jähriiron Madchens, 90 mal vergr. Der helle Raom in der 
Mitte enthielt den Uqaor folliculi. Technik Nr. 188. 

Hat der Graafsche Follikel seine völlige Reife erreicht, so platzt er 
an der der Eierstockoberflache zugekehrten Seite, die schon vorher durch Vor- 



Zona pellacida. 
Dotter. 

Zellen d. Cnmnl. 
ovigeros. 





Koimßeck. 



Ze11(^n lt. CuirqI. 
(CumiiA radiata.) 



Fig. 158. B 

El ans einem Graafschen Follikel der Koh. A 60 mal, U 240 mal yergrtfssert. Die Streifkmg der 2Sona 
nnd der perivitelline Spaltraam sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben. Technik Kr. 139. 

Wölbung und starke Verdünnung kenntlich war; das Ei gelangt in die Beckenhöhle, 
der leere Follikel bildet sich zum gelben Körper (Corpus luteum) zurück. 
Erfolgt keine Befruchtung des ausgestossenen Eies, so verschwindet das Corpus 
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luteum nach wenigeu Wochen; wir nennen solche Gebilde falsche gelbe Körper; 
tritt dagegen Schwangerschaft ein, so entwickelt sich der geborstene Follikel 
zum wahren gelben Körper, der einen Durchmesser von ca. 1 cm besitzt 
und sich Jahre lang erhält Er besteht anfangs aus einer Faserhaut (der 
ehemaligen Tunica fibrosa) und aus einer gelben Masse, die vorzugsweise 
durch Wucherung der Zellen der Tunica propria, sowie durch die Reste des 
verfetteten Follikelepithels entstanden ist und in ihrem Centrum eine mit Blut ge- 
füllte Höhle enthält Das Blut stammt aus den zerrissenen Gefässen der Tunica 
propria. Späterhin wird ein Theil der Zellen zu jungem Bindegewebe, das 
Centrum entfärbt sich und an Stelle des Blutes tritt eine krümelige, zuweilen 
Haematoidinkrystalle (pag. 1 1 5) enthaltende Masse. 

Nicht alle PrimärfoUikel entwickeln sich bis zu völliger Reife. Ein 
Theil bildet sich zurück; auch Rückbildung grösserer Follikel kommt vor. 

Die Arterien des Eierstockes, Aeste der A. spermatica intern, und 
der A. uterina, treten am Hilus ein, theilen sich in der Marksubstanz und 
sind durch ihren geschläugelten Verlauf charakterisirt (Fig. 154). Von da 
verlaufen sie in die Rindensubstanz, wo sie vorzugsweise in der Tunica 
propria der Follikel ausgebreitete Kapillametze speisen. Die Venen bilden 
am Hilus ovarii einen dichten Plexus. Die zahlreichen Lymphge fasse 
lassen sich bis zur Tunica propria der Follikel verfolgen. Die sparsamen 
Nerven dringen bis an die grösseren Follikel vor. 

Das Epoophoron (Parovarium) und das Paroophoron sind Reste 
embryonaler Bildungen. Ersteres, im lateralen Abschnitte des Fledermaus- 
flügels am (beim Thiere im) Hilus ovarii gelegen, besteht aus blind endigen- 
den, geschlängelten Kanälchen, die mit flimmernden Cylinderepithelzellen 
ausgekleidet sind. Das Epoophoron ist ein Rest des Sexualtheiles des 
WolflTschen Körpers. Das Paroophoron liegt im medialen Abschnitte des 
Fledermausflügels und besteht aus verästelten, mit Cylinderzellen ausgeklei- 
deten Kanälchen; es stellt einen Rest des Umierentheiles des Wolff''schen 
Körpers dar. 

Eileiter und Uterus. 

Die Wandung des Eileiters, der Tuba Fallopiae, besteht aus drei 
Häuten: 1. einer Schleimhaut, 2. einer Muskelhaut und 8. einem serösen 
Ueberzuge. Die Schleimhaut ist in zahlreiche Längsfalten gelegt,, so dass 
der Querschnitt des Eileiterlumens ein sternförmiger ist. Am höchsten sind 
die Falten in der Eileiterampulle, woselbst dieselben auch durch schräge 
kleine Falten unter einander verbunden sind. Die dicke Schleimhaut besteht 
a) aus einer einfachen Schicht flimmernden Cylinderepithels; der Flimmer- 
strom ist gegen den Uterus gerichtet, b) aus einer an Bindesubstanzzellen 
reichen Tunica propria, c) aus einer sehr dünnen Muscularis mucosae : glatten 
längs verlaufenden Muskelfasern und d) aus einer Submucosa, welche durch 
eine dünne Lage flbrillären Bindegewebes gebildet wird. Die Muskelhaut 
besteht aus einer inneren dickeren Lage cirkulärer und einer äusseren, nur 
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dünnen Lage longitudinaler glatter Muskelfasern. Der seröse üeberzug 
wird durch eine ansehnliche Lage lockeren Bindegewebes und durch das 
Bauchfell gebildet. Die Blutgefässe sind besonders in der Schleimhaut 
reichlich vertreten, woselbst sie ein engmaschiges Kapillametz bilden. Die 
grösseren Venen verlaufen längs den Schleimhautfalten. Die Kenntniss des 
genaueren Verhaltens der Lymphge fasse und Nerven fehlt noch. 

Die Wandung des Uterus besteht, wie diejenige des Eileiters, aus 
Schleimhaut, Muscularis und Serosa. (Fig. 169). Die 1,5—2 mm dicke 

Schleimhaut trägt auf ihrer 
Oberfläche ein einschichtiges flim- 
merndes Cylinderepithel (a); der 
Flimmerstrom ist gegen den Cervix 
uteri gerichtet. Die Tunica pro- 
pria (b) besteht aus feinfaserigem, 
zahlreiche Bindesubstanzzellen und 
Leukocyten, sowie eine geringe 
Menge homogener Zwischensub- 
stanz enthaltendem Gewebe und 
ist die Trägerin vieler einfacher^ 
oder gabelig getheilter Drüsen- 
schläuche (t ), die aus einer zarten 
Membrana propria und einer ein- 
fachen Lage kurze Flimmerhaare 
tragender Cylinderzellen bestehen. 
Das Gewebe der Tunica propria 
geht unmerklich in das interstitielle 
Bindegewebe der Muscularis 
über. Diese besteht aus glatten 
Muskelfasern, welche, zu Bündeln vereint, in den verschiedensten Richtungen 
sich durchflechten, so dass eine scharfe Abgrenzung einzelner Lagen nicht 
möglich ist. Man kann im Allgemeinen drei Schichten unterscheiden: l)eine 
innere, Stratum submucosum, aus längsverlaufenden Bündeln zusammen- 
gesetzte, 2) eine mittlere, die mächtigste, die vorwiegend aus cirkuläreu 
Muskelbündeln besteht und weite Venen enthält (daher „Stratum vas- 
culare") und 3) eine äussere, theils von cirkulär, theils von längs 
verlaufenden Bündeln (letztere dicht unter der Serosa) gebildet: „Stratum 
supravasculare" (Fig. 159). Die Serosa zeigt keine besonderen Eigen- 
thümlichkeiten. 

Im Cervix uteri ist die Schleimhaut dicker und trägt in den oberen 
zwei Dritteln Flimmerepithel, während gegen das Orificium uteri extern. Pa- 
pillen mit geschichtetem Plattenepithel überzogen auftreten. Ausser ver- 
einzelten Schlauchdrüsen kommen noch kurze Schleimdrüsen, sog. Schleim- 
bälge, vor, die durch Retention ihres Sekretes sich zu Cysten, den Ovula 




ckjfO&A. "^ 



Fig. 159. 
Stück eines Qaenchnittes darch die Mitte des Utenu 
eines 15jährigen Mädchens, lOmal vergrössert. a Epithel, 
b Tnnica propria, c Drüsen. 1 Stratum sabmacosom. 
2 Str. vascnlare. 8 Str. supravascoiare. Technik Nr. 142. 
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Nabothi, umgestalten können. Die Muscularis zeigt eine deutlich aus- 
gesprochene Schichtung in eine innere und äussere longitudinale und eine 
mittlere cirkuläre Muskellage. 

Die Blutgefässe lösen sich in der Muscularis in Aeste auf, die be- 
sonders im Stratum vasculare stark entwickelt sind. Die Endäste treten in 
die Schleimhaut, wo sie ein die Drüsen umspinnendes Kapillametz bilden. 
Die Lymphgefässe bilden in der Schleimhaut ein weitmaschiges mit 
blinden Ausläufern versehenes Netzwerk. Von diesem treten durch die Mus- 
cularis Stämmchen, welche mit einem dichten subserösen Netze grösserer 
Lymphgefässe zusammenhängen. Die theils markhaltigen, theils marklosen 
Nerven verästeln sich in der Muscularis. Ihr Verhalten zur Schleimhaut 
ist unbekannt. 

Zur Zeit der Menstruation wird die Schleimhaut dicker (bis 6 mm) in 
Folge von Vermehrung der homogenen Zwischensubstanz, sowie der Leuko- 
cyten. Die Drüsen werden ebenfalls länger. Die Blutgeftsse der üterus- 
schleimhaut, aus denen vorzugsweise das Menstrualblut stammt, sind erweitert 
Das Epithel wuxl grossentheils abgestossen (aber nicht in grösseren Fetzen). 
Die Veränderungen in der Schwangerschaft beruhen neben einer Verdickung 
der Schleimhaut auf einer Zunahme der Muscularis, welche durch bedeutende 
Vergrösserung der vorhandenen Muskelfasern (pag. 42) und Bildung neuer 
Muskelfasern erfolgt. 

Scheide und äussere weibliche Genitalien. 

Die Scheide, Vagina, wird gebildet durch eine Schleimhaut, eine 
Muskelhaut imd eine Faserhaut. Die Schleimhaut besteht: 1. aus einem 
geschichteten Plattenepithel, 2. einer papillen tragenden Tunica propria, die, 
von einem Geflechte feiner Bindegewebsbündel aufgebaut , spärliche elastische 
Fasern, sowie Leukocyten in wechselnder Menge enthält Letztere treten zu- 
weilen in Form von Solitärknötchen auf; in diesem Falle findet man an der 
betreffenden Stelle zahlreiche Leukocyten auf der Durchwanderung durch das 
Epithel begriffen. Die tiefste Schicht der Schleimhaut wird hergestellt : 3. durch 
eine Submucosa, welche aus lockeren Bindegewebsbündeln und starken ela- 
stischen Fasern zusammengesetzt ist Drüsen fehlen der Scheidenschleimhaut, 
Die Muskelhaut wird von einer inneren cirkulären und äusseren longitu- 
dinalen Schicht glatter Muskeln gebildet Die äussere Faserhaut ist ein 
festes, mit elastischen Fasern reichlich versehenes Bindegewebe. Blutgefässe 
und Lymphgefässe sind in Tunica propria imd Submucosa zu flächen- 
haft ausgebreiteten Netzen angeordnet Zwischen den Bündeln der Muskel- 
haut liegt ein dichtes Netz weiter Venen. Die Nerven bilden in der äusseren 
Faserhaut ein mit vielen kleineren Ganglien besetztes Greflecht Der weitere 
Verlauf ist unbekannt 

Die Schleimhaut der äusseren weiblichen Genitalien ist inso- 
fern von der Scheidenschleimhaut verschieden, als in der Umgebung der 
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Clitoris und der Hamröhrenmündung zahlreiche 0,5—3 mm grosse Schleim- 
drüsen und an den Labia minora Talgdrüsen (von 0,2 — 2,0 mm Grösse) ohne 
Haarbälge sich finden. Die Clitoris wiederholt im Kleinen den Bau des 
Penis; an der Glans clitoridis kommen Tastkörperchen, sowie Endkolben vor. 
Die Bartholinischen Drüsen gleichen den Cowper'schen Drüsen des 
Mannes. Die Labia majora sind wie die äussere Haut gebaut 

Der saure Vaginalschleim enthält abgestossene Plattenepithelzellen und 
Leukocjten, sowie nicht selten ein Infusorium, Trichomonas vaginalis. 

TECHNIK. 

Nr. 129. Zu Uebersichtspräparaten des Hodens schneide 
man den Hoden und Nebenhoden neugeborener Knaben ^) quer durch*), fixire 
die beiden Stücke in ca. 50 ccm Kleinenberg'scher Pikrinsäure (pag. 13) und 
härte sie in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol tpag. 14). Dicke, 
vollständige Querschnitte färbe man mit verdünntem Karmin (pag. 17) und 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 1 6) und konservire sie in Damarfimiss 
(pag. 22). Zu betrachten mit Lupe oder mit ganz schwachen Vergrösserungen 
(Fig. 146). 

Nr. 130. Für den feineren Bau der Hodenkanälchen fixire 
man Stückchen (von ca. 2 cm Seite) des frisch aus dem Schlachthause be- 
zogenen Stierhodens in ca. 200 ccm MüUer'scher Flüssigkeit pag. 13) und 
härte sie nach ca. 14 Tagen in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Möglichst feine Schnitte sind mit Böhmer'schem Haematoxylin 
zu färben (pag. 16) und in Damarfimiss zu konserviren (pag. 22). Schon 
bei schwachen Vergrösserungen (50 mal) kann man die Kanälchen im Zu- 
stande der Thätigkeit von den ruhenden Kanälchen unterscheiden. Die 
thätigen Kanälchen erkennt man an den sich intensiv blau färbenden Köpfen 
der jungen Spermatofilen (Fig. 147). Die Kerne der peripherischen Zdlen 
sind oft etwas dunkler gefärbt, als diejenigen der dem 
Lumen näher liegenden Zellen. 

Nr. 131. Zur Demonstration der „Sperma toblasten" 
fixire man Stückchen (von 5 mm Seite) des lebenswarmen 
Stierhodens in ca. 1 ccm Chromosmium-Essigsäure(pag.l 3), 
wasche nach 1 — 2 Tagen die Stücke 1 Stunde lang in (wo- 
möglich fliessendem) Wasser aus und härte sie in ca. 
20 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Sehr 
feine Schnitte färbe man mit Safiranin (pag. 18) und 
konservire sie in Damarfimiss (pag. 22). Gute Bilder 
hig. 160. gjjj^ j^j^ besten an längs durchschnittenen Kanälchen zu 

Isolirte Elemente des /» i ,77». , j n\ 
Stierhodens, a Sperma- nnden (J^lg. 148). 

bK%"'spennJtocyt^ Nr. 132. Zur Isolation der Hodenelemente lege 

Sa^nfadln''3«)m^auS- ^^ ^^ ^ ^"^ gTossc Stückchcn dcs frischen Stierhodens 

grössort. in ca. 20 ccm Ranvier's Alkohol (pag. 10) und zerzupfe 

nach 5 — 6 Stunden in einem Tropfen desselben Alkohols den 

1) Hoden von KanlnclieD, Kutxen uud llunden haben das Corpus Highmori nicht 
am Rande^ soudern in der Mitte des HodenB. 

2) Unangeschnittene Hoden lassen sich wegen der festen Tunica albuginea nicht 
hinreichend härten. 
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Inhalt der Kanälchen. Färben mit Pikrokarmin unter dem Deckglase (pag. 
25) und konserviren in verdünntem Glycerin. Man versäume nicht, mehrere 
Präparate von verschiedenen Stellen anzufertigen. Man erhält dann Bilder, 
wie sie umstehende Figur 160 zeigt 

Nr. 133. Elemente des Samens. Man bringe einen Tropfen von 
der aus der Schnittfläche eines frischen Nebenhodens *) hervortretenden milch- 
weissen Flüssigkeit auf einen reinen Objektträger, setze einen Tropfen Koch- 
salzlösung zu, lege ein Deckglas auf und betrachte mit starken Vergrösser- 
ungen. Nach einiger Zeit lasse man einen Tropfen destillirtes Wasser unter 
das Deckglas fliessen (pag. 25). Die Bewegung der Samenfaden wird als- 
bald aufhören; die Köpfe der meisten Samenföden präsentiren sich dann 
von der Fläche, der Schwanz krümmt sich ösenformig (Fig. 150, 3). Nicht 
vollkommen reife SamenfElden tragen noch Protoplasmareste. Man kann 
die Samenfaden konserviren, indem man mit Wasser ver^Iunnten Samen auf 
dem Objektträger eintrocknen lässt, ein Deckglas auflegt und dieses mit Kitt 
festklebt (pag. 22 ad 2). Zu starke Beleuchtung giebt bei seichen Präpa- 
raten störende Reflexe. 

Nr. 134. Die Haltbarkeit der Samen^en gestattet auch Unter- 
suchungen zu forensischen Zwecken. Es handele sich z. B. um die 
Frage, ob die an einem leinenen Hemd befindlichen Flecken von Samen 
herrühren. Man schneide von den verdächtigen steifen Flecken Stückchen 
von 6 — 10 mm Seite aus, weiche sie in einem Uhrschälchen mit destillirtem 
Wasser 5 — 10 Minuten lang auf und zerzupfe einige Fasern des Stückchens 
auf dem Deckglase. Bei starken Vergrösserungen (500:1) untersuche man 
hauptsächlich die Ränder der einzelnen Leinenfasem, an denen die Samen- 
faden ankleben. Nicht selten brechen die Köpfe ab; sie sind durch ihren 
eigenthümlichen Glanz, ihre Gestalt und ihre (beim Menschen geringe) Grösse 
kenntlich. 

Nr. 135. Samenfäden vom Frosch. Der männliche Frosch ist 
durch gut ausgebildete Warzen am Daumenballen kenntlich. Man öfine die 
Bauchhöhle-; die Hoden sind ein paar (Säugethiemieren ähnliche) ovale 
Körper, die zu Seiten der Wirbelsäule liegen. Dem querdurchschnittenen 
Hoden entnommene Flüssigkeit zeigt, mit einem Tropfen Kochsalzlösung ver- 
dünnt, die grossen Samenfaden, deren Kopf dünn und langgestreckt, deren 
Schwanz so fein ist, dass er im ersten Augenblick übersehen wird. Unreife 
Samenfaden liegen zu ganzen Büscheln vereint beisammen. 

Nr. 136. Zu Schnitten für Nebenhoden, Vas deferens, sowie 
für Samen blas eben, fixire man 1 —2 cm grosse Stücke in ca. 200 ccm 
Müller'scher Flüssigkeit (pag. 13) 14 Tage und härte sie in ca. 60 ccm all- 
mählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Die Schnitte förbe man mitBöhmer*- 
schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire sie in Damarfimiss (pag. 22). 
(Fig. 151 und 152). 

Nr. 137. Prostata und die verschiedenen Abtheilungen der männ- 
lichen Harnröhre behandle man in 2 — 3 cm grossen Stücken wie Nr. 136. 
(Fig. 153). 



1) Zur Beobachtung des oben (pag. 192) erwähnten Spiralfadens, der nur mit 
sehr starken Objektiven (Immersionssystemen) gesehen werden kann, empfehle ich 
Samenf^en der Hatte in Wasser zu untersuchen. 



Digitized by 



Google 



204 Technik Nr. 138-142. 

Nr. 138. Eierstöcke kleiner Thiere fixire man im Ganzen, solche 
grösserer Thiere und die des Menschen mit einigen quer zur Längsachse ge- 
richteten Einschnitten versehen, in 100 — 200 ccm Kleinenberg'scher Pikrin- 
säure (pag. 13) und härte sie in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
fpag. 14). Zu üebersichtsbildern (Fig. 154) müssen dicke Schnitte ange- 
fertigt werden, weil sonst der Inhalt grosser Follikel leicht ausfallt Nicht 
jeder Schnitt trifft grössere Follikel; man muss oft viele Schnitte machen, 
bis man eine günstige Stelle triffl. Man färbe mit Böhmer'schem Haema- 
toxylin (pag. 16) oder färbe die Stücke mit Boraxkarmin durch (pag. 18). 
Konserviren in Damarfimiss (pag. 22). 

Nr. 139. Frische Eier erhält man auf folgende Weise. Man ver- 
schaffe sich aus dem Schlachthause ein paar frische Eierstöcke einer Kuh. 
Die grossen Graafschen Follikel sind durchscheinende Bläschen von Erbsen- 
grösse, welche sich mit einer Scheere leicht in toto herausschälen lassen. 
Nun übertrage man den isolirten Follikel auf einen Objektträger und steche 
ihn mit der Nadel vorsichtig an^). In dem ausfliessenden Liquor folliculi 
findet sich, umgeben von Zellen des Cumulus ovigerus, das Ei (Fig. 158, -4), 
welches, ohne dass das Präparat mit einem Deckglase bedeckt wird, mit 
schwacher Vergrösserung aufgesucht werden muss. Will man mit starken 
Vergrösserungen imtersuchen, so bringe man zu Seiten des Eies ein paar 
feine Papierstreifen und lege dann ein Deckglas vorsichtig auf. 

Der Anfänger wird manchen Follikel opfern, ehe es ihm gelingt, ein 
Ei zu finden. Oft tritt das Ei nicht sofort beim Anstechen heraus und wird 
erst nach wiederholtem Zerzupfen des Follikels gefunden. 

Nr. 140. Frosch ei er. Man bringe ein etwa linsengrosses Stückchen 
des frischen Froscheierstockes auf einen Objektträger und steche alle grossen 
schwarzen Eier an, sodass deren Inhalt ausfliesst. Den Best lege man 
nun in eine Uhrschale mit destill. Wasser und wasche ihn da durch Be- 
wegen mit Nadeln aus. Stellt man die Schale auf eine schwarze Unterlage, 
so sieht man die kleineren, noch unpigmentirten EifoUikel. Nun bringe man 
das gewaschene Objekt auf einen reinen Objektträger, bedecke es mit einem 
Deckglas und untersuche. Die Eier haben ein sehr grosses Keimbläschen, 
der Keimfleck verschwindet frühzeitig und ist meist nicht zu sehen. Dag^en 
findet sich im Dotter ein dunkler Fleck, der Dotterkern. Im Umkreise 
des Eies sieht man eine feinstreifige Haut mit, ihrer Innenseite anliegenden, 
flachen Zellen: die Theca folliculi mit dem einschichtigen Follikelepithel. 

Nr. 141. Für Tubenpräparate fixire man 1 — 2 cm lange Stücke 
in ca. 100 ccm MüUer'scher Flüssigkeit (pag. 13) und härte sie nach ca. 
14 Tagen in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Färben 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konserviren in Damarfimiss 
(pag. 22). 

Nr. 142. Der Uterus des Menschen ist in sehr vielen Fällen zur Her- 
stellung übersichtlicher Präparate nicht geeignet. Besonders stösst die Sicht- 
barmachung der Drüsenschläuche oft auf unüberwindliche Schwierigkeiten*). 
Die (zweihömigen) Uteri vieler Thiere lassen die oft stark gewundenen Drüsen- 



1) Das Anstechen mass an der auf dem Objektträger liegenden Seite des Follikels 
vorgenommen werden, sonst spritzt der Liquor im Bogen heraus und mit ihm das £i. 

2) Die Fig. 159 ist nach einem angefärbten Präparate gezeichnet. Die Drflsen 
waren nicht so deutlich) wie sie sich auf der Abbildung finden. 
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Schläuche besser erkennen ; die Anordnung der Muskelschichten ist eine andere, 
regelmässigere, wie beim Menschen. 
Behandlung wie Nr. 141. 

IX. Die Haut. 

Die äussere Haut (Integumentum commune, Cutis) besteht in ihrer Haupt- 
masse aus Bindegewebe, welches jedoch nirgends frei zu Tage liegt, sondern 
mit einem zusammenhängenden epithelialen üeberzuge versehen ist. Der 
bindegewebige Antheil der Haut heisst Lederhaut (Corium, Derma), der 
epitheliale Antheil Oberhaut (Epidermis). Die Anhänge der äusseren Haut, 
die Nägel und die Haare, sind, ebenso wie die in der Tiefe der Lederhaut 
eingegrabenen Haar würz eise hei den und D rüs en Produkte der Epidermis. 

Die äussere Haut. 

Lederhaut. Die Oberfläche der Lederhaut ist von vielen feinen 
Furchen durchzogen, welche entweder sich kreuzend rautenförmige Felder 
abgrenzen oder auf längere Strecken parallel laufend schmale Leistchen 
zwischen sich fassen. Die rautenförmigen Felder sind am grössten Theile 
der Körperoberfläche zu sehen, während die Leistchen auf die Beugeseite der 
Hand und des Fusses beschränkt sind. Auf den Feldern und Leistchen 
stehen zahlreiche kegelförmige Wärzchen, die Papillen, deren Zahl und 
Grösse an den verschiedenen Stellen des Körpers bedeutenden Schwankungen 
unterworfen ist. Die meisten und grössten (bis zu 0,2 mm hohen) Papillen 
finden sich an der Hohlhand und an der Fussohle; sehr gering entwickelt 
sind sie in der Haut des Gesichtes. 

Die Lederhaut besteht vorzugsweise aus netzartig sich durchflechtenden 
Bindegewebsbündeln, welchen elastische Fasern, Zellen und glatte Muskelfasern 
beigemengt sind. Die Bindegewebsbündel sind in den oberflächlicheren 
Schichten der Lederhaut fein und zu einem dichten Flechtwerke vereinigt, in 
den tieferen Schichten dagegen gröber; hier bilden sie, indem sie sich unter 
spitzen Winkeln überkreuzen, ein grobmaschiges Netzwerk. Man unterscheidet 
deshalb an der Lederhaut zwei Schichten : eine oberflächliche papillen tragende 
Schicht, Stratum papilläre, und eine tiefe Schicht, St rat um reticulare. 
Beide Schichten sind nicht scharf von einander getrennt, sondern gehen ganz 
allmählich in einander über (Fig. 161). Das Stratum reticulare hängt in der 
Tiefe mit einem Netze lockerer Bindegewebsbündel zusammen, in dessen weiten 
Maschen Fetträubchen gelegen sind. Diese Schicht heisst Stratum sub- 
cutaneum; massenhafte Fettablagerung in den Maschen dieser»Schicht führt 
zur Bildung des Panniculus adiposus. Die Bündel des Stratum subcutaneum 
endlich hängen fester oder lockerer mit bindegewebigen Umhüllungen derMuskeln 
(denFascien) oder der Kiiochen (dem Periost) zusammen. Die elastischen 
Fasern, welche im Stratum papilläre feiner, im Stratum reticulare dicker sind. 
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bilden gleichmässig im Corium vertheilte Netze. Die Zellen sind theils 
platte, theils spindelförmige Bindegewebszellen, theils Leukocyten, theils Fett- 



Epldenüi. 



CorioB. 



Strat corneam. — — ^ 

Strat. lacidnm. 
Strat macosam, 



Strat. papilläre. — 




Strat. retioolare. 



EnAaoldrüiie. 



StrHinni •nbcntaneiiBi, 



Fig. 161. 

Senkrechter Schnitt durch die Haat des Fingers eines erw^achsenen Menschen, 26 mal verffrGssert. Das 
Strat. grannlosiiin ist bei dieser Methode and bei dieser Vergrösserong nicht sichtbar. Tedinik Nr. 143. 

Zellen. Die Anzahl der zelligen Elemente ist eine sehr wechselnde. Die 
Muskelfasern gehören fast durchweg der glatten Muskulatur an, sie sind 
meist an die Haarbälge gebunden (pag. 208), nur an wenigen Körperstellen 
finden sie sich als häutige Ausbreitung (Tunica dartos, Brustwarze). Quer- 
gestreifte Muskeln finden sich als Ausstrahlung der mimischen Muskeln in 
der Haut des (Jesichtes. 

Die Oberhaut Die Oberhaut besteht aus geschichtetem Pflaster- 
epithel, welches mindestens zwei scharf von einander getrennte Lagen unter- 
scheiden lässt, eine tiefe, weichere, die sogen. Schleimschicht, Stratum muco- 
sum (Str. Malpighii), welches die zwischen den Coriumpapillen befindlichen 
Vertiefungen ausföUt, und eine oberflächliche, festere, die Homschicht, 
Stratum corneum. Beide Schichten bestehen durchaus aus Epithelzellen, 
welche in den einzelnen Lagen ein verschiedenes Aussehen zeigen. Die Zellen 
der tiefsten Lage der Schleimschicht sind cylindrisch mit oblongem Kerne ; 
darauf folgen mehrere Lagen rundlicher Zellen, die mit zahlreichen feinen 
Stacheln besetzt sind (Stachelzellen). Diese Stacheln sind feine, fadenförmige 
Fortsätze, welche die zwischen den Zellen befindliche geringe Menge von Eatt- 
substanz durchsetzen und die Verbindung benachbarter Zellen unter einander 
vermitteln. Deshalb nennt man sie Intercellularbrücken oder Riffelfortsätze 
(Fig. 8). In der Schleimschicht findet eine fortwährende Neubildung zelliger 
Elemente durch indirekte Kemtheilung statt; sie wird deshalb ganz passend 
auch Keim schiebt genannt Die Hornschicht ist nicht überall gleich 
gebaut, man kann vielmehr zweierlei Typen unterscheiden: 1. An Stellen mit 
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dicker Epidermis (Beugeflache der Hand und des Fusses) ijjt die der 
Keimschicht zunächst gelegene Zellenschicht durch stark glänzende Kömchen 
(Keratinkömchen) ausgezeichnet, welche durch Verhomung einzelner Theile 
des Zellprotoplasma entstanden sind. Die Schicht heisst Stratum granu- 
losum. Indem diese Kömchen mit einander verschmelzen, bilden sie zu- 
sammen mit den nicht verhornten Theilen des Protoplasma eine zweite, gleich- 
massig glänzende Schicht: das Stratum lucidum. Diese wird bedeckt 
von dem breiten eigentlichen Stratum corneum. Hier sind alle nicht 
verhomten Theile der Zellen unter dem Einflüsse der Luft vertrocknet; so 
kommt es, dass jede Zelle ein feines Hornmaschenwerk enthält und — indem 
zuletzt auch die Intercellularbrücken verhornen — sich mit einer Horamem- 
bran umgiebt Der Kern vertrocknet ; die Höhle, in welcher er gelegen war, 
erhält sich aber noch lange. Die so theil weise verhornten, theil weise aus- 
getrockneten Zellen sind wenig abgeplattet 2. An Stellen mit dünnerEpi- 
dermis (übrige Hautoberfläche) ist das Stratum granulosum dünn und von 
Lücken unterbrochen. Ein Stratum lucidum fehlt vollkommen. Die Zellen 
des Stratum corneum verhornen total, sind stark abgeplattet und verbinden 
sich zu Lamellen. Vom Kern geht auch die letzte Spur verloren. 

Die Oberfläche der Hornschicht unterliegt einer beständigen Abschilfer- 
img, der hierdurch entstehende Verlust wird durch Nachrücken der Elemente 
der Schleimschicht ausgeglichen. 

Die Färbung der Haut hat ihren Grund in der Einlagerung feiner 
Pigmentkömehen zwischen und in die Zellen der tieferen Lagen des Stratum 
mucosum. Die Körnchen stammen von meist rundlichen oder spindelförmigen 
Pigmentzellen, die in sehr wechselnder Zahl in der obersten Coriumschicht 
liegen. Diese Zellen sind beim Menschen am ausgeprägtesten in der Haar- 
papille zu finden und wandern von hier aus in das Epithel, woselbst sie 
aufgelöst werden. 

Die Nägel. 

Die Nägel sind Horaplatten, welche auf einer besonderen Modifikation 
der Haut, dem Nagelbette, aufliegen. Das Nagelbett wird seitlich von ein 
paar sich nach vom abflachenden Wülsten, den Nagel wällen, begrenzt. 

Nagel.- 




Fig. 162. 

Dorsale Hälfle eines Qaerschnittes des dritten Fin?ergliede3 eines Kindes, lömal verrrnssert. Die Leist- 
chen des Nagelbettes sehen im Qaerschnitte wie Papillen aas. Technik Nr. 144. 
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Nagelbett- und Nagel wall umfassen eine Rinne, den Nagelfalz, in welchen 
der Seitenrand des Nagels eingefügt ist (Fig. 162). Der hintere Rand des 
Nagels, die Nagel wurzel, steckt in einer ähnlichen nur noch tieferen Rinne ; 
hier findet das Wachsthum des Nagels statt; die Stelle heisst Matrix. 

Das Nagelbett besteht aus Corium und aus Epithel. Die Binde- 
gewebsbündel des Corium verlaufen theils der Lange nach, parallel der Längs- 
achse des Fingers, theils senkrecht vom Periost der Phalange zur Oberfläche. 
Die Oberfläche des Corium besitzt keine Papillen, sondern feine longitudinal 
ziehende Leistchen. Dieselben beginnen niedrig an der Matrix, nehmen nach 
vorn an Höhe zu und enden plötzlich an der Stelle, wo der Nagel sich von 
seiner Unterlage abhebt. Das Epithel ist ein mehrschichtiges Pflasterepithel, 
von gleichem Baue wie das Stratum mucosum der Epidermis. Es bedeckt 
die Leistchen, füllt die zwischen denselben befindlichen Furchen aus und ist 
gegen die Substanz des Nagels scharf abgesetzt. Nur an der Matrix geht 
das Epithel allmählich in den Nagel über. Hier ist 
die Stelle, wo durch fortwährende Theilung der Epithel- 
zellen das Material zum Wachsthume des Nagels ge- 
^.^^J^^-—^ liefert wird. Deswegen heisst das Epithel auch Keim- 
Fig. 163. Schicht des Nagels. Der Na gel wall zeigt den ge- 

lichTn*^ Na^ls , "240mai wöhnlichcn Bau der äusseren Haut Das Stratum mucosum 
vergr. TeSinik Nr. 145. desselben geht allmählich in die Keimschicht des Nagels 
über. Seine Hornschicht reicht bis in den Nagelfalz und überzieht noch einen 
kleinen Theil des Nagelrandes, hört aber bald sich verdünnend auf (Fig. 1 62). 
Der Nagel selbst besteht aus verhornten Epidermisschüppchen, die sehr 
fest mit einander verbunden sind und sich von den Schüppchen der Stratum 
comeum der Epidermis dadurch unterscheiden, dass sie einen Kern besitzen 
(Fig. 163). 

Uaare und Uaarbälge« 

Die Haare sind biegsame, elastische Hornfaden, welche fast über die 
ganze Körperoberfläche verbreitet sind. Man nennt den frei über die Haut 
hervorragenden Theil des Haares Schaft, Scapus; der in die Haut schräg 
eingesenkte Theil wird Haarwurzel, Radix pili genannt; diese ist an 
ihrem unteren Ende zu einem hohlen Knopf, der Haarzwiebel, Bulbus 
pili, aufgetrieben, welcher von einer Coriumbildung, der Haarpapille, 
ausgefüllt wird (Fig. 164). 

Jede Haarwurzel steckt in einer Modifikation der Haut, dem Haar- 
balge, an dessen Aufbau sich Corium und Epidermis betheiligen; die von letz- 
terer gelieferten Theile werden Wurzelscheiden genannt; was vom Corium 
abstammt, wird bindegewebiger Haarbalg genannt. In den Haarbalg 
münden seitlich oben zwei bis fünf Drüsen, die Haarbalgdrüsen, Glan- 
dulae sebaceae. Schräg von der Coriumoberfläche herabziehende Bündel 
glatter Muskelfasern, M. arrector pili, setzen sich unterhalb einer Haar- 
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balgdrüse an den bindegewebigen Haarbalg; die Insertionsstelle dieser Fasern 
findet sieh stets an der schräg abwärts geneigten Seite des Haarbalges ; ihre 

Kontraktion wird also 
eine Aufrichtung von 
Haarbalg und Haar zur 
Folge haben. 

Das Haar besteht durch- 
aus aus Epithelzellen^ 
welche in drei scharf 
unterscheidbare Schidi- 
ten geordnet sind: 

1. das O berhäutchen 
des Haares, Haarcuti- 
cula, welches die Ober- 
fläche des Haares über- 
zieht, 

2. die Rindensub- 
stanz, welche die Haupt- 
masse des Haares bildet,. 

S.dieMarksubstanz^ 
welche in der Achse des 



Haarschaft. 



HaannizzeJ 



Ol. sebacea. 



M. arreotor pili. 



Wozzelsoheidea. 

Bindegewebige] 
Haarbalg. 

Haaiswiebel. 



Haarpapüle. 



Fettzellen. 




Fig. 164. 

Aas einem dicken Dorchsohnitte der menschlichen Kopfhaut, 20malTer- 
grOssert. Technik Nr. 149. 



Haares gelegen ist 



Bindensnbstanz. 



Marksabstanz. 



Oberhäntohen. — 





£;p».'fi! 



Fig. 165. 
Elemente des menschlichen Haares and Haarbalges, 240mal vergr. 1 Weisses Haar« 2 Schfippchen des 
Haarobexhfiatchens, 8 Zellen der Bindensnbstanz de« Schaftes. 4 Zellen der Hnxley'schen Schicht, 5 Zellen 
der Henle'schen Schicht, wie eine gefensterte Membran aassehend, 6 Zellen der Rindensubstanz der Waigel. 

Technik Nr. 147 und 148. 



St Öhr, Histologie. 
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Das Oberhäutchen besteht aus dachziegelförmig übereinander gelegten, 
durchsichtigen Schüppchen : verhornten, kernlosen Epithelzellen. Die Rinden- 
substanz besteht am Haarschaft aus langgestreckten, verhornten, mit einem 
linienförmigen Kerne versehenen Epithelzellen, welche sehr innig mit einander 
verbunden sind; an der Haarwurzel werden die Zellen um so weicher und 
runder, ihr Kern wird um so rundlicher, je näher sie der Haarzwiebel gelegen 
sind. Die Marksubstanz fehlt vielen Haaren; auch da, wo sie vorhanden ist, 
(an dickeren Haaren) erstreckt sie sich nicht durch die ganze Länge des 
Haares. Sie besteht aus kubischen, feinkörnigen Epithelzellen, welche meist 
in doppelter Reihe neben einander gelegen sind und einen rudimentären Kern 
enthalten. Die gefärbten Haare enthalten Pigment und zwar sowohl gelöst, 
als auch in Form von Kömchen, welche theils zwischen, theils in den Zellen 
der Rindensubstanz gelegen sind^). Ferner befinden sich in jedem Haare, welches 
seine volle Entwicklung erreicht hat, kleinste Luftbläschen ; sie finden sich so- 
wohl in der Rindensubstanz, als auch in der Marksubstanz und zwar inter- 
cellular. 



Bindei^ewebiger 
HaarbaJg. 



' Längsfaserlage. ^ 
Bingfaserla^e. - 
Glashsat. ^ ^ 



Innere 
Wnrzelscheide. 



Aoassere Wurzelscheide. tJ-j^^ 
( Henle'sche Schicht. 

Hoxley'sche Schicht. 
Scheiden - 
|n. Haarcaticnla. 
Bindensabstanz. . 



Haar. 



Marksabstanz. 




Fig. 166. 

Aas einem Fiächenschnitte der menschlichen Kopfhaut, 240mal vergrössert. Querschnitt eines Haares 

and HaarbaJges in der unteren Hälfte der Wurzel. Technik Nr. 149. 

Der Haarbalg ifeinerer (Woll-) Haare wird nur durch die epider- 
moidalen Wurzelscheiden gebildet, bei stärkeren Haaren dagegen betheiligt 
sich auch das Corium am Aufbau desselben. Wir unterscheiden am Haar- 
balge stärkerer Haare folgende Schichten: Zu äusserst eine geföss- imd 
nervenreiche, aus lockeren Bindegewebsbündeln gebildete Längsfaserlage; 
darauf folgt eine dickere Lage ringförmig geordneter, feiner Bindegewebs- 
Bündel, die Ringfaser läge, welcher sich eine den elastischen Häuten 
nahestehende, glashelle Membran, die Glashaut, anschliesst. Diese drei 

1) Ueber die Herkunft des Pigments s. pag. 207, 
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Schichten sind Abkömmlinge des Corium und werden zusammen bindege- 
webiger Haar balg genannt Nach innen von der Glashaut liegt die 
äussere Wurzelscheide, welche als Fortsetzung der Schleimschicht aus 
geschichtetem Pflasterepithel besteht und einwärts an die inn ere Wurzel- 
scheide stösst. Diese zeigt im oberen Theile des Haarbalges den gleichen 
Bau, wie das Stratum corneum; unterhalb der Mündungen der Haarbalg- 
drüsen aber differenzirt sich die innere Wurzelscheide in zwei scharf getrennte 
Schichten. Die äussere derselben, die Henle'sche Schicht, besteht aus 
einer einfachen oder doppelten Lage kernloser Epithelzellen, während die 
innere, die Huxley'sche Schicht, sich aus einer einfachen Lage kern- 
haltiger Zellen aufbaut. Die Innenfläche dieser Schicht endlich wird von 
einem Häutchen, der Scheiden cuticula, ausgekleidet, welches den gleichen 
Bau wie die Haarcuticula zeigt. Gegen den Grund des Haarbalges hört die 
äussere Wurzelscheide sich verschmälernd auf, die Schichten der inneren 
Wurzelscheide verlieren ihre scharfe Abgrenzung und gehen allmählich in 
die rundlichen Zellen des Bulbus pili über. 

Entwickelang der Haare. 

Die erste Anlage des Haares und des Haarbalges tritt Ende des dritten 
Embryonalmonates auf und zwar in Form eines Höckers der Epidermis 

(Fig. 167 I X) und gleichzeitig 
eines in das Corium hinab- 







wachsenden soliden Epidermis- 
zapfens, des Haarkeimes 
(t, n, A/c). Während der Höcker 
rasch wieder verschwindet, wird 
der Haarkeim länger und ver- 
dickt sich kolbig an seinem 
unteren Ende (in); unter- 
l^irP dessen entwickelt sich aus dem 
Bindegewebe des Corium die 
Papille (in, fi) und der binde- 
gewebige Haarbalg (in, A6). 

^*^- ^^^- , Dann sondert sich der Haar- 

Aus sonltrechten Schnitten 1 der "Wangenhaut eines 4monatl.. ... r>i , . , 

il, III, IV der Stirnhaut eines 6Vt monatl.mensohl. Embryo, SOmal keim in eine äussere Schicht 
vergr. E Epidermis, noch dowhaus aus kernhaltigen Enithel- ^ . i * , 

seilen bestehend, (7 Corium, X Höcker ,A* Haarkeim, A6 binde- und in einen m der Achse des 

geweb. Haarbalg, 7» Papille, aw äassere Wurzelscheide, « axialer __ , . , _, 

Strangjin dessen oberem Abschnitte schon die Sonderung in ivo Haarkeimes gelegenen Strang 
innere Wurzeischeide und A Haar sichtbar ist, < Haarbalgdrüsen- ^x. ^ t i 

anläge. Technik Nr. 150. -j (rv, S). Die äussere bchicht 

wird zur äusseren Wurzelscheide (aw), der axiale Strang wird in seinem 
peripherischen Abschnitte zur inneren Wurzelscheide (*u?), in seinem inner- 
sten Theile zum Haar (Ä). Die Haarbalgdrüsen (^) entstehen durch lokales 
Auswachsen aus der äusseren Wurzelscheide. 

Auch nach der Geburt bis in das spätere Alter können Haare in der 
eben beschriebenen Weise entstehen. 
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Haarweclifiel. 

Nach der Geburt vollzieht sich ein totaler Haarwechsel; aber auch 
beim erwachsenen Menschen findet ein bestandiger, nicht periodischer, Ersatz 
für die ausfallenden Haare statt. Die feineren Vorgange bestehen darint 
dass die Haarpapille atrophirt und der von ihr innegehabte Raum von den 
Elementen der Haarzwiebd ausgefüllt wird. Dadurch wird letztere zu einem 

soliden Gebilde, der Vollwurzel 
(Haarkolben) Fig. 168, deren Bil- 
dung mit einer Verkürzung des ge- 
sammten Haarbalges verbunden ist 
In der Umgebung der alsbald besen- 
artig sich auffasernden Vollwurzel 
gehen äussere und innere Wurzel- 
scheide in eine gemeinschaftliche 
Zellenmasse, das Keimlager des 
Haares, über, von welchem ein 
neuer Haarkeim in die Tiefe wächst 
An und in diesem spielen sich nunmehr 
die gleichen Vorgänge ab, wie im 
embryonalen Haarkeim. Das hieraus 
entstehende neue Haar schiebt sich unter und neben dem alten Haar in die 
Höhe, während letzteres ausfallt 



^ ibindegew. Haarbalg. 
•£ / toss. Wurzelscheide. 
S linn. Wnnelschoide. 




Haar. 



Vollwanel 



Nene Papille. 



Fig. 168. 

Ans einem senkrechten Schnitte dorch das Aageniid 

eines Neogeborenen, SOmal yergr(^ssert Untere Hälfte 

einet Haarbalges gezeichnet. Technik Nr. 151. 



Drfisen der Uaut 

Die Haarbalgdrüsen (Talgdrüsen, Glandul. sebaceae) sind ent- 
weder un verästelte oder verästelte alveoläre Einzeldrüsen. Wir unterscheiden 
einen kurzen Ausführungsgang (Fig. 169 Aa) und den von einer ver- 
schieden grossen Anzahl von Schläuchen gebildeten Drüsen körper (t). Der 
Aus führungsgang wird von einer Fortsetzung der äusseren Wurzel- 
scheide, also von geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, welches unter 
allmählicher Verminderung seiner Lagen in die epitheliale Auskleidung des 
Drüsenkörpers übergeht Dieser besteht zu äusserst aus niedrigen kubischen 
Zellen {B 1); nach innen davon liegen verschieden grosse, rundliche oder 
polygonale Zellen (2, 3, 4), welche den ganzen Drüsenschlauch erfüllen und 
alle Uebergänge bis zur Umbildung in das Sekret erkennen lassen. Das 
Sekret, der Hauttalg (Sebum), ist ein im Leben halbflüssiger Stoff, der 
aus Fett und zerfallenden Zellen besteht Während die Talgdrüsen der 
gröberen Haare als Anhänge der Haarbälge auftreten (Fig. 164), waltet bei 
den Wollhaaren das umgekehrte Verhältniss, indem nämlich die Wollhaar- 
bälge wie Anhänge der mächtig entwickelten Talgdrüsen erscheinen. (Fig. 169 
A.) Mit den Haaren sind die Talgdrüsen über den ganzen Körper verbreitet 
und fehlen nur wie jene am Handteller und an der Fussohle. Indessen giebt 
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€S auch Talgdrüsen, die mit keinem Haarbalge verbunden sind, z. B. am 
rothen Lippeurande, an den Labia minora, an Glaus und an Praeputium 
penis, an welch' letzterem Orte sie unter dem Namen der Tyson'schen 
Drüsen bekannt sind. Die Talgdrüsen sind stets in den oberflächlichen 
Schichten des Corium, im Stratum papilläre gelegen. Ihre Grösse schwankt 



Epidermis. 



Cor i am, 




Fig. 169. 
A Aus einem vertikalen Schnitte darch den NasenflQgel eines Kindes, 40mal vergrössert, C Stratum cor- 
neam, M Stratum macosam, / ans 4 Sftckchen bestehende Taigdräse, a AnsfOhrungftgang derselben, 
«? Wollhaar, im Aasfallen begriffen, h Uaarbalg desselben, an der Basis zur Bildun;;^ eines neuen Haares 

ansetzend X • 
B Aus einem vertikalen Schnitte der Nasenflügelhaut eines neugeborenen Kindes, 240mal vergrOssert. 
Sftckchen einer Talgdrüse, Drüsenzelien in verschiedenen Stadien der Sekretbildang enthaltend. 1 kubische 
Zellen, 2 grossere rundliche Zellen, deren Protoplasma das erste Auftreten der bei 3 wohlentwickelten 
Sekrettropfen zeigt, 4 Zelle, deren Kern bis auf einen kleinen Rest geschrumpft ist. Technik Nr. 152. 

von 0,2 mm bis zu 2,2 mm; letztere finden sich in der Haut der Nase, wo 
ihre Ausführungsgange schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind. 

Die Knäuel(Schwei8S-)drü8en (Gl«indul. sudoriparae) sind lange, un- 
verastelte Röhren, die an ihrem unteren Ende zu einem rundlichen Knäuel 
zusanmaen geballt sind. Wir unterscheiden den Ausführungsgang (Fig. 161) 
vom Knäuel. Der Ausführungsgang verläuft gerade oder geschlängelt 
durch das Corium, tritt zwischen zwei Papillen in die Epidermis, in deren 
Stratum corneum er spiralig gewunden ist, und mündet mit einem inindlicheu, 
mit unbewaffnetem Auge eben noch sichtbaren Lumen, der Schweisspore, 
auf die Hautoberfläche. Die Wandung des Ausführungsganges besteht aus 
einer mehrfachen Schicht kubischer Zellen ; nach aussen von diesen verlaufen 
der Länge nach angeordnete Bindegewebsbündel. Der Knäuel ist ein einziger, 
vielfach gewundener Kanal, dessen Wandung von einer einfachen Lage kubi- 
scher Zellen, die Pigment- und Fettkörnchen enthalten, gebildet wird ; nach aussen 
davon liegt eine zarte Membrana propria. Bei stark entwickelten Knäueldrüsen 
finden sich zwischen Membr. propr. und Drüsen zellen longitudinale glatte Muskel- 
fasern. Das Sekret ist gewöhnlich eine fettige, zum Einölen der Haut be- 
stimmte Flüssigkeit; nur unter dem Einflüsse veränderter Innervation kommt 
es in den Knäueldrüsen zur Absonderung jener wässerigen Flüssigkeit, die 
wir Schweiss nennen. Die Knäueldrüsen sind über die ganze Oberfläche der 
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Blut- und LymphgeflUse und Nerven der Haut. 



Coriam. 



Haut verbreitet und fehlen nur an der Glans penis und an der Innenfläche 
der Vorhaut. Am reichlichsten sind sie an Handteller und Fussohle zu finden. 

Die Blutgefässe, Lymphgef&sse und Nerven der Uaut. 

Die arteriellen Blutgefässe der Haut entspringen aus einem über den 
Fascien gelegenen Gefässnetze und ziehen gegen die Oberfläche der Haut empor. 
Auf diesem Wege versorgen sie drei von einander unabhängige Kapillargebiete; 

das tiefste ist für das Fettgewebe 



Epidermis. . . — -,, 

bestimmt(Fig. 1 70, a'), das nächste 
tritt in Form korbartiger, die 
Knäueldrüsen umspinnender Ge- 
flechte auf (a"). Das Dritte ent- 
steht aus den Endverästelungen 
der Arterie (o'"). Diese letzteren 
bilden ein in dem Strat. papilläre 
corii der Fläche nach ausge- 
breitetes Netz, aus welchem so- 
wohl kapillare Schlingen in die 
Papillen emporsteigen, als auch 
die für Haarbälge und Talg- 
drüsen bestimmten Aestchen her- 
vorgehen. Die Venen wurzeln 
in einem gleichfalls in dem Strat. 
papiU. cor. gelegenen, zuweilen 
doppelten Flächennetze, welches 
die Enden der Kapillarschlingen 
und die von den Haarbälgen und 
Talgdrüsen herkommenden Blut- 
gefässe aufnimmt. Das neben 
der Arterie herabsteigende Venen- 
stämmchen nimmt im weiteren 
Verlaufe die von den Schweiss- 
drüsen und dann die von den 
Fettläppchen herkommenden Venen auf. Bemerkensweith ist noch, dass von den 
Venen der Schweissdrüse ein Ast längs des Ausfuhrungsganges zum venösen 
Netze des Stratum papilläre zieht (Fig. 170t? X)> ^^^ ^^^ ^^® Haarpapille ein 
selbstständiges arterielles Aestchen erhält. 

Die Lymphge fasse bilden zwei kapillare Flächennetze, von denen 
das aus feineren Röhrchen und engeren Maschen bestehende in dem Strat. 
papill. corii unterhalb des Blutgetässnetzes liegt, das andere, weitmaschigere 
im Stratum subcutaneum seinen Sitz hat. Auch in der Umgebung der Haar- 
bälge, der Talg- und der Knäueldrüsen befinden sich besondere Lymph- 
kapillarnetze. 




I Stratnm sabca- 
taneam. 



Fig. 170. 

StQck eines senkrechten Schnittes der Hant der mensch- 
lichen Fussohle, öOmal vorgr. sc Strat. com., sm Strat. 
muc. a Arterie, v Vene, a' v' deren Aeste für die Fett- 
schient, a" v" deren Aeste für die KnEoeldrüsen , a'" v'" 
deren Aeste fQr die Papillen, ^ KnHiieldröse, Ar, AasHihnings- 
gang derselben, v X IHng^s diesem verlaufende Vene. 
Technik Nr. 153. 
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Die (an der Handfläche und an der Fussohle sehr reichlich vorhandenen) 
Nerven enden theils im Stratum subcutaneum in Vater'schen Körperchen 
(pag. 95), theils finden sie in Tastkörperchen, in Tastzellen und als intra- 
epitheliale Fasern (Fig. 64) ihre Endigung. Auch an die Haare treten mark- 
haltige Nervenfasern, welche bis innerhalb der Einmündungsstelle der Haar- 
balgdrüsen verlaufen ; hier theilen sie sich , verlieren ihr Mark und senken 
sich als nackte Achsenglieder in die Glashaut des Haarbalges ^). 

Anhang. Die Milchdrfise. 

Die Milchdruse besteht zur Zeit der Schwangerschaft und des Stillens 
aus 15 — 20 alveolären Drüsen, welche durch lockeres, fettzellenhaltiges Binde- 
gewebe zu einem gemeinschaftlichen Körper ver- 
bunden werden. Jede dieser Drüsen hat einen 
eigenen, auf der Brustwarze mündenden Aus- 

führungsgang, der kurz vor seiner Mündung mit 

hMK einer spindelförmigen Erweiterung, dem Mi Ich - 

j^ihl|^^^BE| säckchen, versehen ist und durch baumformige 

KV|H^H^^tt_^s^.^__ Verästelungen mit den kugeligen Drüsen bläschen, 

^^^^^m den Alveolen, zusammenhängt. Letztere bilden, 

dicht bei einander liegend, durch Bindegewebe 
umfasste kleine IJippchen. 

Was den feineren Bau betriffl, so bestehen 
die Ausführungsgänge aus einem cylindrischen 
Epithel ^),dem nach aussen eineMem- 
brana propria und meist cirkulär ver- 
laufende Bindegewebsbündel folgen. 
Die Alveolen sind von einer ein- 
fachen Lage von Epithelzellen aus- 
gekleidet, deren Höhe sehr wechselt ; 
sie sind niedrig bei gefüllten Alveo- 
len, kubisch bis cylindrisch bei 
leeren Alveolen. Die Drüsenzellen 
sitzen einer aus Zellen bestehenden 
Membr. propria (pag. 49) auf, jen- 
seits welcher mit einer wechselnden 
Anzahl von Leukocyten und Plas- 
mazellen vermischtes, lockeres 
Bindegewebe sich befindet 
Ist das Säugegeschäft beendet, so findet eine allmähliche Rückbildung 
statt, die sich zunächst durch reichliche Entwickelung des zwischen den 

1) Ad den grossen Spürhaaren (Sinnshaaren) der Tbiere treten Nervenfasern bi» 
in die äussere Wurzelscbeide und enden daselbst in Tastzellen. . 

2) Nicht selten trifft man in den St&mmen der Aasführungsgänge statt des Cylinder- 
epithels ein geschichtetes Plattenepithel. 



Fig. 171. 

StIIck eines feinen Qaerschnittes der 
Milchdrüse eines trächtigen Kanin- 
chens, 240 mal vergr. / Fett in den 
Drfisenzellen, m Membrana propria. 
Technik Nr. Iö5. 




^-^ 
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Fig. 172. 
Stflck eines dicken Schnittes darch die Milchdrüse einer 
Fraa. die vor zwei Jahren zam letzten Mal geboren hat. 
50mal vergr. 1 grober, 2 feiner AasfQhrangsgang , 3 
Drfisenläppchen , darch Bindegewebe von einander ge- 
trennt. Technik Nr. 164. 
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Drüsenläppchen gelegenen Bindegewebes äussert (Fig. 172). Die Lappchen 
werden kleiner, die Alveolen beginnen zu schwinden. Bei älteren Personen 
sind alle Alveolen und Läppchen verschwunden und nur mehr die Ausföhrungs- 
gänge vorhanden. 

Bei Kindern beiderlei Geschlechtes besteht die Milchdrüse vorzugsweise 
aus Bindegewebe, welches die verästelten, an ihren Enden kolbig ange- 
schwollenen Drüsenausfuhrungsgänge einschliesst Drüsenbläschen fehlen. 
Ebenso verhält sich die Brustdrüse des erwachsenen Mannes. 

Beim erwachsenen Weibe ist die Milchdrüse bis zum Eintritte der 
Schwangerschaft ein scheibenförmiger Körper, der vorwiegend aus Bindege- 
webe und aus den Drüsenausfuhrungsgängen besteht. Alveolen sind nur in 
beschränkter Anzahl an den feinsten Enden der Ausfuhrungsgänge vorhanden. 

Die Haut der Brustwarze und des Warzenhofes ist durch starke 
Pigmentirung, — Pigmentkömehen in den tiefsten Schichten der Epidermis — 
durch hohe Papillen und durch glatte Muskelfasern ausgezeichnet, welch' letztere 
theils cirkulär um die Mündungen der Ausfuhrungsgänge, theils senkrecht 
zur Warzenspitze aufsteigend angeordnet sind. In der Haut des Warzen- 
hofes finden sich bei Schwangeren und Stillenden accessorische Milchdrüsen, 
die sogen. Montgomery 'sehen Drüsen. 

Die Blutgefässe treten von allen Seiten an die Milchdrüse heran, 
und bilden ein die Alveolen mnspinnendes Kapillarnetz. Die Lymphge- 
fässe bilden zwischen und in den Drüsenläppchen kapillare Netze. Auch 
in der Umgebung der Milchsäckchen und im Warzenhofe finden sich Lymph- 
gefassnetze. Die Nerven stehen ebensowenig wie in anderen Drüsen mit 
den Drüsenzellen in Zusammenhang, sondern sind wahrscheinlich insgesammt 
Gefassnerven. 

Die Milch besteht mikroskopisch aus einer 
klaren Flüssigkeit, in welcher 2 — 5 i.i grosse 
Fettröpfchen, die Milchkügelchen suspen- 
dirt sind. Aus der Thatsache, dass die Fett- 
tröpfchen nicht zusammenfliessen, hat man auf 
das Vorhandensein einer feinen (Casein-)Mem- 
bran geschlossen. Ausserdem finden sich ver- 
einzelte, Fettropfen einschliessende Zellen 
(Leukocyten?) in der Milch. 

Etwas anders sehen die Elemente der 
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Fig. 173. 

A IlilcUfigelchen ans der Milch einer 
Stillenden, 660mal verp-. Technik Nr. 166. 

ÄTv^^^r^Ä'lX'^c'S'n vor und in den ersten Tagen nach der Ge- 
ÄrSnÄole^lSr 8^^^^^^^^^ burt abgesonderten Milch aus. Hier finden 

\ Milchkügelchen. Technik Nr. 167. gj^j^ ^^^^^^ ^^^ Milchkügelchen die SOgen. 

Kolostrumkörperchen, kernhaltige Zellen, welche theils kleine, gelblich 
gefärbte und grössere, ungefärbte Fettröpfchen, theils nur ungefärbte Fett- 
tröpfchen enthalten. 
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In welcher Weise das Drüsenepithel bei der Bildung der Milch- 
kügelchen und der Kolostrum körperchen sich betheiligt, ist noch nicht ganz 
klar. Sicher ist nur soviel , dass die Drüsenzellen bei der Sekretion nicht 
zu Grunde gehen. Wahrscheinlich ist, dass das Fett in den Drüsenzellen 
gebildet und mit dem dem Drüsenlumen zugewendeten Abschnitte der Zelle 
ausgestossen wird. 

TECHNIK. 

Nr. 143. Schichten der Haut, Knäueldrüsen. Man schneide 
von der möglichst frischen Haut der Fingerbeere oder des Handtellers oder 
der Fussohle Stückchen (von 1 — 2 cm Seite) mitsammt einer dünnen Schicht 
des darunter liegenden Fettes aus und lege sie in ca. 30 ccm absoluten 
Alkohol. Will man das Einrollen vermeiden, so stecke man die Stückchen 
auf kleine Korktafeln, die Epidermiöseite gegen die Korkfläche gekehrt und 
lege das Ganze in absoluten Alkohol. Am nächsten Tage nehme man die 
Stückchen von den Korkplatten und lege sie auf weitere 24 Stunden in 
frischen absoluten Alkohol. Dann werden die Stücke in ca. 30 ccm Borax- 
karmin durchgefärbt (pag. 18), nach 2 — 3 Tagen entförbt, dann in ca. 30 ccm 
90 ^/o igen Alkohol (eventuell später in Alk. abs.) übertragen und, wenn sie 
genügend hart sind, geschnitten. Man mache feinere und dickere Schnitte. 
Letztere sind unerlässlich , wenn man die Ausführungsgänge der Knäuel- 
drüsen in ihrer ganzen Länge erhalten wilP). (Fig. 161). Man sieht die 
rothen Kjjäuel schon mit unbewaffnetem Auge. Konserviren in Damarfirniss 
(pag. 22). Schwache Vergrösserung. An dicken Schnitten sind die Papillen 
oft undeutlich, weil sie von dem rothgeiarbten Stratum niucosum rings um- 
geben sind; die schraubenförmig gewundenen Enden der Ausfnhrungsgänge 
treten erst dann scharf hervor, wenn man das Objekt nur wenig beleuchtet 
oder den Spiegel zur seitlichen Beleuchtung einstellt (pag. 27 Anmerk.). 

Nr. 144. Für Nagelpräparate fixire man das letzte Fingerglied 
von 8 — 12 jährigen Kindern, bei Erwachsenen dasjenige des kleinen Fingers 
{womöglich von Frauen), 2—4 Wochen lang in 1 00 — 200 ccm Müller'scher 
Flüssigkeit (pag. 13), härte es dann in ca. 100 ccm allmählich verstärktem 
Alkohol (pag. 14), entkalke (pag. 14), härte abermals und tärbe die dicken 
Querschnitte mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Konserviren in 
Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 162). Die Substanz des Nagels zeigt oft ver- 
schieden gefärbte Schichten. An Nägeln von älteren Leichen löst sich oft 
die Keimschicht von den Leistchen. 

Nr. 145. Nagel demente erhält man, wenn man ein 1 — 2 mm 
breites Stückchen des abgeschnittenen Nagels in einem Reagenzgläschen mit 
ca. 5 ccm konzentrirter Kalilauge über der Flamme bis zu einmaligem 
Aufwallen erhitzt. Man übertrage dann den Nagel mit einem Tropfen der 
Lauge auf den Objektträger und schabe etwas von der weich gewordenen 
Oberfläche desselben ab. Deckglas ! Bei starker Vergrösserung findet man 
Zellen, wie sie Fig. 163 zeigt Zum Vergleich untersuche man die ver- 
hornten Zellen des Stratum corneum, welche man durch leichtes Abschaben 
der Fingerbeere mit einem steil aufgesetzten Skalpell erhält. Man betrachte 
die polygonalen Schüppchen in einem Tropfen destill. Wasser mit starker 
Vergrösserung. 

1) Am besten ist hierfür die Fussohlenhaut von Kindern, weil die Knftueldrüseu- 
gftnge hier ganz senkrecht stehen. 
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Nr. 146. Haare lege man in einem Tropfen Kochsalzlösung auf 
einen Objektträger und betrachte sie mit schwachen und starken Vergrösser- 
ungen. Am besten sind weisse Haare und Barthaare. Die Haarcuticula des 
Menschen ist sehr fein und lässt die dachziegelartige Zeichnung oft nur sehr 
unvollkommen erkennen ; meist sind nur feingewellte Linien sichtbar. Viele 
thierische Haare zeigen dagegen die Cuticula sehr schön; z. B. Schafwolle. 

Nr. 147. Zur Darstellung der Haare lernen te bringe man ein 1 — 2 cm 
langes Stück eines Haares in einem Tropfen reiner Schwefelsaure auf den 
Objektträger und lege ein Deckglas auf. Drückt man nun leicht mit einer 
Nadel auf das Glas, so lösen sich Fasern von der Rindensubstanz ab, welche 
aus verklebten Rindenzellen bestehen. Nun erwärme man den Objektträger 
leicht, drücke dann abermals mit der Nadel, so dass sich das Deckglas etwas 
verschiebt; man wird alsdann zahlreiche freie Elemente, Oberhautschüppchen 
und Rindenzellen, wahrnehmen. 

Nr. 148. Zur Darstellung der Elemente des Haarbalges (und des 
Haares) schneide man von einer schnurrbarttragenden menschlichen Oberlippe 
ein Stück von 2 cm Seite aus und lege es in verdünnte Essigsäure (5 ccm 
Essigsäure zu lOO ccm destill. Wasser). Nach zwei Tagen lassen sich einzelne 
Haare sammt den Scheiden leicht ausziehen und durch Zerzupfen in einem 
Tropfen destill. Wasser in ihre Elemente zerlegen. (Fig. 165). Die Zellen 
der Henle'schen Schicht schwimmen in kleinen Komplexen im Präparate und 
sehen gefensterten Membranen täuschend ähnlich (Fig. 165, 5). Nicht selten 
erhält man Haarbälge, an deren Grund ein Ersalzhaar sich bildet (ähnlich 
Fig. 168). 

Nr. 149. Zu Studien über Haar und Haarbalg fixire man Stück- 
chen (von 2 — 3 cm Seite) der möglichst frischen Kopfhaut in ca. 200 ccm 
MüUer'scher Flüssigkeit (pag. 13) und härte sie in ca. 100 ccm allmählich 
verstärktem Alkohol (pag. 14). Längsschnitte, welche bei genügender Fein- 
heit die ganze Länge des Haarbalges treffen, sind sehr schwer anzufertigen. 
Man Orientire sich zuerst makroskopisch über die Richtung der Haare. Zu 
Präparaten, wie Figur 164, sind dicke Schnitte ungefärbt in Glycerin einzu- 
schliessen. Feine Schnitte treffen fast regelmässig nur Stücke des Haar- 
balges. Leichter ist es, feine Querschnitte zu erzielen; man muss nur dar- 
auf achten, genau senkrecht zur Längsrichtung der Haare, nicht parallel der 
Oberfläche der Haut zu schneiden. Man erhält dann auf einem Schnitte 
Durchschnitte in verschiedenen Höhen der Haare und Haarbälge. Solche 
Schnitte färbe man mit dünnem Karmin (pag. 17) und Böhmer'schem Haema- 
toxylin (pag. 16) oder noch besser, zuerst mit Haematoxylin und dann mit 
Pikrokarmin (pag. 18) und konservire sie in Damarfimiss (pag. 22). Be- 
sonders schön sind die Stellen, an denen die Haarbälge nahe über dem Bulbus 
durchschnitten sind (Fig. 166). 

Nr. 150. Für Haarentwickelung schneide man Stücke (von ca. 
2 cm Seite) der Stirnhaut (nicht der behaarten Kopfhaut) eines 5 — 6 Monate 
alten menschlichen Embryo aus, spanne sie auf (Nr. 143), fixire sie 14 Tage 
in 100 — 200 ccm MüUer'scher Flüssigkeit (pag. 13) und härte sie in ca. 100 ccm 
albnählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Durchtärben der Stücke mit Bo- 
raxkannin (pag. 18) ist zu empfehlen^). Man klemme das Stück in Leber 
und suche möglichst genau in der Richtung der Haarbälge zu schneiden, was 
viel leichter gelingt, als bei der Kopfhaut Erwachsener. Konserviren in Da- 

1) Man kann auch die Schnitte mit Böhmer'schero ilaematoxylin iärben. 
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marfirniss (pag. 22). Die Schoitte zeigen alle Eotwickelungsstadien (Fig. 167). 
Die Höcker sind nur bei ganz gut erhaltener Epidermis (die bei Embryonen 
ja oft etwas macerirt ißt) zu sehen; man findet sie leichter bei thierischen 
Embryonen (z. B. Rind). 

Nr. 151. Für Haarwechsel sind sagittale Durchschnitte der Augen- 
lider neugeborener Kinder geeignet. Behandlung wie Nr. 171. 

Nr. 152. Talgdrüsen. Man fixire und härte Nasenflügel neugeborener 
Kinder in 20 — 3üccm absolutem Alkohol; dickere (Fig. 169-^) und feinere 
(Fig. 169/^) Schnitte färbe man mit dünnem Karmin (pag. 17) und mit 
Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire sie in Damarfimiss 
(pag. 22). Nur selten trifft ein Schnitt Talgdrüse und Haarbalg zugleich. 
Nasenflügel Erwachsener geben wegen der sehr grossen, mit weiten Ausfüh- 
rungsgängen versehenen Talgdrüsen keine schönen mikroskopischen Bilder. 
Kleine Talgdrüsen mit Haarbälgen sieht man mit unbewaffnetem Auge beim 
Abziehen raacerirter Epidermis von älteren Leichen. 

Nr. 153. Blutgefässe der Haut. Man injizire von der Art ulnaris 
(resp. A. tibial. postic.) aus mit Berliner Blau eine ganze Hand (resp. Fuss) eines 
Kindes, fixire sie in 1 — 2 Liter MüUer^scher Flüssigkeit (pag. 13), schneide 
nach einigen Tagen Stücke (von 2 — 3 cm Seite) des Handtellers (resp. der 
Sohle) aus, welche man 2 — 4 Wochen in 1 00 — 200 ccm MüUer'scher Flüssig- 
keit fixirt und dann in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) 
härtet. Es müssen dicke Schnitte angefertigt werden, die man ungetärbt in 
Damarfirniss konservirt (pag. 22). Die Papillen sind an solchen Schnitten 
nur an den Kapillarschlingen kenntlich. Dem Ungeübten scheint es, als ob 
die Schlingen sich bis in die Schleimschicht hinein erstreckten. 

Nr. 154. Zu Uebersichtspräparaten der Milchdrüse fixire und 
härte man die Brustwarze und einen Theil (von 3— 4 cm Seite) der Drüse 
in 60—100 ccm absolutem Alkohol. Womöglich nehme man Drüsen von 
Individuen, die vor nicht zu langer Zeit geboren haben, femer jungfräuliche 
Drüsen etc. Senkrecht durch die Warze und in beliebiger Richtung durch 
die Drüsensubstanz gelegte Schnitte färbe man mit Böhmer'schem Haematoxylin 
(pag. 16) und konservire sie in Damarfimiss (pag. 22). 

Nr. 155. Für den feineren Bau der Milchdrüse lege man lebens- 
warme Stückchen der Milchdrüse (von 3 — 5 mm Seite) eines trächtigen oder 
säugenden Thieres in 5 ccm der Chromosmium-Essigsäure (pag. 13) und härte 
nach 1 — 2 Tagen dieselben in ca. 30 ccm aUmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Die sehr feinen Schnitte färbe man mit SaflTranin (pag. 18), 
konservire sie in Damarfirniss (pag. 22). (Fig. 171). Die Bilder sind wegen 
der kleinen Drüsenzellen (beim Kaninchen) oft schwer verständlich. 

Nr. 156. Elemente der Milch. Man bringe einen Tropfen Koch- 
salzlösung auf einen reinen Objektträger, fange mit einem auf die Bmstwarze 
einer Stillenden aufgelegten Deckglase einen Tropfen herausgedrückter Milch 
auf und setze das Deckglas auf die Kochsalzlösung. Starke Vergrösserung! 
(Fig. 173^). 

Nr. 157. Elemente des Kolostrum. Man verfahre wie bei Nr. 156 
an der Bmst einer Schwangeren kurz vor der Geburt. Man vermeide auf 
das Deckglas zu drücken. Die Kerne der Kolostrumkörperchen sind selten 
ohne Weiteres deutlich zu sehen; auf Zusatz eines Tropfens Pikrokarmin (pag. 25) 
erscheinen sie als mattrothe Flecke. 
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Augapfel. — Cornea. 



X. Sehorgan. 

Das Sehorgan besteht aus dem A.ugapfel (Bulbus oculi), dem 
Sehnerven, aus den Augenlidern und dem Thränenapparate. 

Der Augapfel. 

Der Augapfel ist eine Hohlkugel, welche theils geformten, theils 
flüssigen Inhalt einschliesst Die Wandung der Hohlkugel besteht aus drei 
Hauten: 1. der Tunica externa, einer bindegewebigen Haut, welche einen 
vorderen durchsichtigen Abschnitt, die Hornhaut (Cornea), von der übrigen 
undurchsichtigen Lederhaut (Sklera) unterscheiden lässt ; 2. der Tunica 
media, die, reich an Gefassen, in drei Abschnitte, die Ade[rha[ut (Chorioi- 
dea), den Strahlenkörper (Corpus ciliare) und die Regenbogenhaut 
(Iris) zerfallt und 3. der Tunica interna, Netzhaut (Retina), welche die 
Endapparate des Sehnerven enthält Der geformte Inhalt des Augapfels 
.besteht aus der Linse und dem Glaskörper. 

Tunica externa« 

Die Cornea besteht aus fünf Schichten, welche von vom nach hinten 
gezählt, folgende Lagen bilden (Fig. 174): 1. das Hornhautepithel, 2. die 
vordere Basalmembran, 3. die Substantia propria corneae, 4. die hintere Basal- 
membran, 5. das „Homhautendothel". 

ad 1. Das Hornhautepi- 
thel ist ein geschichtetes Pfla- 
sterepithel und besteht zu Un- 
terst aus einer Lage cylindri- 
scher, scharf konturirter Zellen, 
welchen drei bis vier (bei 
Thieren mehr) Lagen rund- 
licher Zellen folgen, die ihrer- 
seits von mehreren Schichten 
abgeplatteter, aber noch kern- 
haltiger Zellen überdeckt wer- 
den. Die Dicke des Epithels 
betragt beim Menschen 0,03 
mm. Am Rande der Hornhaut 
setzt sich das Epithel in das- 
jenige der Conjunctiva sclerae 
fort. 

ad 2. Die vordere Basalmembran (Lamina elastica anterior, Bow- 
man*sche Membran) ist eine beim Menschen deutlich sichtbare, bis zu 0,01 mm 
dicke Schicht von fast homogenem Aussehen. Sie ist an ihrer Oberfläche 
mit feinen Zacken und Leisten zur Verbindung mit den Cylinderzellen des 



Epithel.—, 



Vordr. Basal- 
membran. 






Sahst, propria. f 




Fig. 174. 

Senkrechter Durchschnitt der Uomhant des Menschen, lOOmai 

vergrössert. Technik Nr. 168 b. 
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Hornhautepithels versehen; an ihrer Unterfläche geht sie allmählich in die 
Substantia propria corneae über, als deren Modifikation die vordere Basal- 
membran gilt. 

ad 3. Die Substantia propria corneae bildet die Hauptmasse der 
Cornea. Sie besteht aus feinen, gerade verlaufenden Fibrillen, welche durch 
eine interfibrilläre Kittsubstanz zu fast gleich dicken Bündeln vereinigt sind; 
die Bündel werden ihi*erseits durch eine interfascikuläre Kittsubstanz zu 
platten Lamellen verbunden, die in vielen Schichten übereinander gelegen sind 
und durch eine interlamelläre Kittsubstanz zusammengehalten werden. Die 
Lamellen sind parallel der Homhautoberfläche gelagert und verlaufen in 
senkrecht aufeinander stehenden Meridianen, so dass ein vertikal durch die 
Mitte der Hornhaut geführter Schnitt abwechselnd längs und quer getrofiene 
Bündel zeigt Einzelne schräg verlaufende Bündel (sogen. Fibrae arcuatae) 
verbinden die einzelnen Lagen mit ihren nächstoberen resp. nächstunteren 
Nachbarn; besonders ausgeprägt finden sich solche Bündel in den vorderen 
Schichten der Substantia propria. In die Kittsubstanz ist ein vielfach (bei 





SaftijuiUeti^. 



Salti Q<:l01i. 



Hornhaatzellon. 



Fig. 175. 

A Fiaohenschnitt der Cornea des Ochsen. Negatives Silberbild , das Ranalsystein ist hell anf danklem 

Gründe, ca. 240mal vergrOssert. Technik Nr. 163. 
ß FlAchenschnitt der Cornea den Kaninchens. Fixe Hornhantzellen. ca. 340 mal vergrOssert. Technik 

Nr. 164. 

manchen Thieren [z. B. beim Frosch] rechtwinkelig), verzweigtes Kanalsystem 
eingegraben, die Saftkanälchen („Homhautkanälchen") , welche an vielen 
Stellen zu breiteren, ovalen Lücken, den Saftlücken („Hornhautkörperchen") 
(Fig. 175) erweitert sind. Letztere liegen zwischen den Lamellen, während 
die Saftkanälchen ausserdem noch zwischen den Bündeln verlaufen. Saft- 
lücken und Saftkanälchen enthalten eine seröse Flüssigkeit ; ausserdem finden 
sich daselbst auch Zellen und zwar: a) fixe Homhautzellen ; das sind ab- 
geplattete, der einen Wand des Kanalsystems angeschmiegte, mit einem 
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Coruea. — Sklera. — Chorioidea. 



juer- u. Iftngs- 
urohschnittene 
Sklerabttndel. 

Lam. saprachor. 



grossen Kerne versehene Bindesubstanzzellen (Fig. 175 B) und b) Wanderzellen 
(Leukocyten). 

ad 4. Die hintere Basalmembran (Membrana Descemetü, Lamin. 
elast poster.) ist eine glashelle, elastische Haut von nur 0,006 mm Dicke. 
Ihre Hinterfläche ist bei erwachsenen Menschen an der Peripherie der Horn- 
haut mit halbkugeligen Erhabenheiten, sog. Warzen, besetzt. 

ad 5. Das Hornhautendothel wird durch eine einschichtige Lage 
polygonaler, platter, mit leicht prominirenden Kernen versehener Zellen her- 
gestellt. 

Die Sklera besteht vorzugsweise aus Bindegewebsbündeln, welche sich 
in verschiedenen, hauptsächlich in meridionalen und äquatorialen Richtungen 
durchflechten. Ausser- 
dem befinden sich da- 
selbst feine elastische Fa- 
sern in Netzen angeord- 
net, sowie platte Binde- 
substanzzellen , welche, 
wie die fixen Hornhaut- 
zellen, \n Saftlücken 
liegen, die in der Sklera 
nur unregelmässiger ge- 
staltet sind. Zwischen 
Sklera imd Chorioidea 
befindet sich ein lockeres, 
reichlich mit elastischen 
Fasern und verästelten 
Pigment- und platten pig- 
mentfreien Zellen („En- 
dothelzellen**) versehenes 
Gewebe, welches beim 
Losen der Sklera von der Chorioidea theils ersterer, theils letzterer anhaftet, und 
Lamina suprachorioidea oder Lamina fusca sclerae heisst. Die Dicke 
der Sklera ist hinten am mächtigsten ( 1 mm ) und nimmt nach vorn zu 
allmählich ab. 

Tunica media. 

Die Chorioidea ist durch ihren grossen Beichthum an Blutgefässen 
ausgezeichnet, welche in zwei Schichten geordnet sind. Die oberfläch- 
liche, nach Innen von der Lamina suprachorioidea befindliche Lage, die 
„Schicht der gröberen Gefässe" (Fig. 176), enthält die Verästelungen 
der arteriellen imd venösen Grefasse, die in eine aus feinen elastischen Faser- 
netzen und zahlreichen verästelten Pigmentzellen bestehende Grundsubstanz 
(Stroma) eingebettet sind. Das Stroma enthält ausserdem als Begleiter der 




Schicht der 
grOberenOefässe. 



— , -Grenzschicht. 

.OCT <Dw> P^ -^^ffto-^-xj^^q^-z— M- choriocapül. 
— ^ ■■■■■■ " ^*^' ^ '^-"^^ i f — Glashaat. 



Pig^entschicht 
Fig. 176. **®' Betlna. 

Senkrechter Schnitt durch einen Thoil der Sklera und die ganze 

Chorioidea , 100 mal vergr. g OrSbere GefHsse , p Pigmentzellön, 

c Querschnitte von Kapillaren. Technik Nr. 168 c. 
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A 



■^1 




r, c 



A 



grösseren Arterien fibrilläres Bindegewebe, glatte Muskelfasern und platte, 
nicht pigmentirte Zellen, die zu feinen Häutchen („Endothelhäutchen" ) ver- 
bunden sind. Die tiefere Schicht, Membrana choriocapillaris wird durch 

ein engmaschiges Netz weiter 
Kapillaren, zwischen denen kei- 
nerlei geformte Element« gelegen 
sind, gebildet. Zwischen beiden 
Gefässchichten liegt die meist 
pigmentlose, aus feinen elasti- 
schen Fasernetzen bestehende 
Grenzschicht der Grund- 
substanz; an ihre Stelle treten 
bei Wiederkäuern und Pferden 
wellig verlaufende Bindegewebs- 
bündel, welche dem Auge dieser 
Thiere einen metallischen Glanz 
verleihen. Diese glänzende Haut 
ist unter dem Namen Tapetum 
f i b r s u m bekannt. Das gleich- 
falls irisirende Tapetum cellulosum der Raubthiere wird hingegen durch 
mehrere Lagen platter Zellen, die zahlreiche, feine Krystalle enthalten, her- 
gestellt. An die Membrana choriocapillaris schliesst sich die Glas haut, 
eine strukturlose, bis 2 u dicke Lamelle, welche auf ihrer äusseren Oberfläche 
mit einer feinen, gitterformigen Zeichnung versehen ist Eine auf der inneren 
Oberfläche bemerkbare polygonale Felderung wird durch Abdrücke des Retinal- 
pigmentes hervorgerufen. Die Glashaut steht den elastischen Häuten nahe. 




Fig. 177. 

A Ans einem Zapfpräparate der menschlichen Chorioidea, 
240 mal vergr. p Pigmentzellen, « elastische Fasom, AsKern 
einer platten^ nicht pigmentirten Zelle; der ZellenkOrper 
ist hier nicht sichtbar. B StUckchea der menschlichen Chorio- 
capillaris and der anhaftenden Qlashaat, 240 mal vergr., 
c weite Kapillaren, theilweise noch Blatkörperohen {h) ent- 
haltend, e Qlashaat. eine feine Qittening zeigend. 
Technik Nr. Iö9 a 




Fig. 178. 

Meridionalschnitt darch den rechten Gomealftilz (s. pag. 226) des Menschen, 90mal rergrOssert. 1 Epithel, 
2 Bindegewebe der Conjanotiva, 3 Sklera, 4, 6, 6, 7 and 8 Corpas ciliare, 4 mendionale, 6 radiäre, 
6 oirkoläre Fasern des M. oiliaris , 7 Processus oiliaris , 8 Pars ciliaris retinae , 9 Pars iridica retinae, 
10 Stroma der Iris , 11 , 12 , 18 Cornea , 11 hintere Basalmembran , 12 Sabstantia propria , 13 Epithel, 
14 Schlemm'scher Kanal, 15 Iriswinkel. Technik Nr. I58a. 
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Corpus ciliare. — Iris. 



Das Corpus ciliare wird gebildet von den Proc. ciliares und einem 
diesen aufliegenden muskulösen Ringe, dem Muse, ciliaris. Die Processus 
ciliaris sind 70 — 80 meridional gestellte Falten, welche von der Ora serrata 
(pag. 226) an niedrig beginnend sich allmählich bis zu einer Höhe von 1 mm 
erheben und nahe dem Linsenrande plötzlich abfallend enden. Jeder Ciliar- 
fortsatz besteht aus fibrillärem Bindegewebe, das zahlreiche Blutgefässe enthält 
und einwärts durch eine Fortsetzung der Glashaut, die hier durch sich kreu- 
zende Fältchen gekennzeichnet ist, abgegrenzt wird. Der Musculus ciliaris 
ist ein ca. 3 mm breiter, vom 0,8 mm dicker Ring, der an der inneren Wand 
des Schlemm'schen Kanales entspringt. Seine glatten Elemente verlaufen nach 
drei verschiedenen Richtungen. Wir unterscheiden: 1. meridionale Fasern 
(Fig. 1 78, 4) ; es sind dies die der Sklera zunächst gelegenen zahlreichen Muskel- 
bündel, welche bis zum glatten Theile der Chorioidea reichen; sie sind unter dem 
Namen Tensor chorioideae bekann t, 2. radiäre Fasern, den meridionalen 
zunächst gelegene Bündel, welche von Aussen nach Innen eine immer mehr 
1 i '3 (zum Mittelpunkte des Bulbus orientirt) Richtung annehmen und hinten, 
noch im Bereiche des Ciliarkörpers, in cirkuläre Richtung umbiegen (5), 3. 
cirkuläre ( äquatoriale ) Fasern, den sogenannten Müller 'sehen R i n g - 
muskel. (6j. 

Die Regenbogenhaut, Iris, besteht aus einem in drei Schichten ge- 
sonderten Stroma, das vom von einer Fortsetzung des Homhautendothel 
hinten von einer modifizirten Fortsetzung der Retina überzogen wird. Wir 
unterscheiden demnach in der Iris fünf Lagen: 

1. Das „Endothel" der vorderen Irisfläche; es besteht, wie das der 
Homhaut, aus einer einfachen Lage abgeplatteter, polygonaler Zellen. 

2. Die vordere Grenzschicht (retikuläre Schicht); sie besteht aus 
3 — 4 Lagen von Netzen, welche durch stemförmige Bindesubstanzzellen ge- 



Endothel- 
keine. 




Vordere 
Grenzschicht. 



Gefftss- 
schioht. 



' A Hintere 

Grenzschicht. 



Pigment- 
sdiicht. 



Fig. 179. 



Senkrechter Schnitt darch den pnpillaien Theil der menschlichen Iris, 100 mal vergr. Es ist etwa ein 

Fünftel der ganzen Irisbreite gezeichnet, g BlatgefHss mit dicker Bindegewebssoheide, m Mnso. sphinoter 

pupillae, qner durchschnitten, p Pnpillarrand der Iris. Technik Nr. 159 c 
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bildet werden. Dieses dem Reticulum des adenoiden Gewebes ähnliche Netz- 
werk geht an seiner hinteren Fläche allmählich über in 

3. die Gefäs Schicht der Iris, welche in einem lockeren, von feinen 
Bindegewebsbündeln gebildeten Stroma zahlreiche radiär (zur Pupille) ver- 
laufende G^sse enthält. Blutgefösse und Nerven sind mit besonders dicken 
Bindegewebsscheiden umhüllt In der Gefasschicht sind glatte Muskelfasern 
gelegen imd zwar a) ringförmig um den Pupillarrand der Iris angeordnete 
Faserbündel: der bis zu 1 mm breite Muse, sphincter pu pill ae und b)von 
diesem in radiärer Richtung ausstrahlende, spärliche Fasern, welche keine 
zusammenhängende Schicht bilden: der Muse, dilatator pupillae. In der 
vorderen Grenzschicht und in der Gefasschicht sind in sehr wechselnden Mengen 
pigmentirte Zellen gelegen, die jedoch bei blauen Augen fehlen. 

4. Die hintereGrenzschicht, eine glashelle Membran, welche elastischer 
Natur ist. 

5. Die Pigmentschicht der Iris (Pars iridica retinae) ; sie wird durch zwei 
Lagen, deren vordere spindelförmige, deren hintere polygonale Pigmentzellen 
enthält, gebildet. Beide Lagen sind derart von Pigmentkömehen durchsetzt, 
dass ein Erkennen der einzelnen Elemente meist unmöglich ist. Das Pigment 
fehlt hier nur bei Albinos. Die hintere Fläche der Pigmentschicht soll noch 
von einem sehr feinen Häutchen, der Limitans iridis, einer Fortsetzung der 
Membrana limitans interna retinae (pag. 231) überzogen werden. 

Cornealfalz. So nennt man die Uebergangsstelle der Sklera in die 
Cornea, die insofern von besonderem Interesse ist, als daselbst Iris, Cornea 
und Corpus ciliare an einander stossen. Der Uebergang der Sklera in die 
Cornea erfolgt ganz direkt; die mehr wellig verlaufenden Sklerabündel gehen 
kontinuirlich in die gestreckten Fibrillenbündel der Hornhaut über, das Saft- 
kanalsystem der Sklera kommunizirt mit dem der Cornea. Die mikroskopisch 
nicht scharf nachzuweisende Uebergangslinie ist eine schräge, indem die Um- 
wandlung der Sklera in das Comeagewebe in den hinteren Partien der Tunica 
externa früher erfolgt, als vorn. Der hinterste Abschnitt der Substantia 
propria corneae, sowie die hintere Basalmembran stossen in der Peripherie 
mit dem Ciliarrande der Iris zusammen; die Stelle heisst der Iriswinkel 
(Fig. 178, 15). Hier sendet die Iris gegen die Hinterfläche der hinteren 
Basalmembran bindegewebige Fortsätze, die Iris fortsätze, die, bei Thieren 
(Rind, Pferd) mächtig entwickelt, das sogen. Ligamentum iridis pecti- 
natum darstellen. Beim Menschen sind diese Fortsätze kaum ausgebildet Mit 
den Irisfortsätzen vereinigt sich die hintere Basalmembran, indem dieselbe sich in 
ihrer ganzen Peripherie in Fasern auflöst, die mit den Irisfortsätzen verschmelzen; 
diese Fasern erhalten noch Verstärkungen von Seiten der elastischen Sehnen und 
des intermuskulären Bindegewebes desCiliarmuskels, sowie in geringerem Grade 
Zuwachs von Seiten der Sklera. Somit betheiligen sich am Aufbaue der im 
Iris Winkel ausgespannten Fasern sämmtliche am Cornealfalz auf einander 

Stöhr, Histologie. 15 
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Retina. 



treffende Grewebe: Cornea, Sklera, Iris und M. ciliaris; das von der Hinter- 
fläehe der hinteren Basalmembran auf die Irisoberfläche sich fortsetzende Endothel 
hüllt die Fasern ein. Die zwischen den Fasern befindliehen Räume, die, in 
offener Verbindung mit der vorderen Augenkammer stehend, dieselbe Flüssig- 
keit wie diese enthalten, werden die Fontana'schen Räume genannt. Sie 
sind beim Menschen kaum entwickelt. 

Tunica interna. 

Die Netzhaut, Retina, erstreckt sich von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven bis zum Pupillarrande der Iris und lässt in diesem Bereiche drei 
Zonen unterscheiden: 1. Die Pars optica retinae, das eigentliche Aus- 
breitungsgebiet des Nerv, opticus. Dieser allein lichtempfindende Theil der 
Netzhaut erstreckt sich, den ganzen Augenhintergrund auskleidend, bis nahe 
an den Ciliarkörper und hört dort mit einer scharfen, gezackten, makrosko- 
pisch schon wahrnehmbaren Linie, der Ora serrata, auf. 2. Die Pars 
ciliaris retinae, von der Ora serrata bis zum Ciliarrande der Iris reichend. 
3. Die Pars iridica retinae, welche die Hinterfläche der Iris vom Ciliar- 
rande bis zum Pupillarrande überzieht. 

ad 1. Die Pars optica retinae zerfallt in zwei Abtheilungen, 
eine äussere, die Schicht der Sehzellen (Neuroepithelschicht) und eine innere, 
die Grehirnschicht ; jede dieser Abtheilungen lässt wieder mehrere Lagen 
unterscheiden und zwar die Neuroepithelschicht drei, die Gehimschicht fünf; 
rechnen wir dazu noch die genetisch zur Retina gehörende Pigmentschicht 
(Pigmentepithel), welche dicht unter der Chorioidea gelegen ist, so ergeben 
sich neun Schichten, die von aussen nach innen gezählt in folgender Weise 
angeordnet sind: 

1. Die Pigmentschicht (nicht gezeichnet). 



A\i,|/^f|f(/^it|j;i%/. 





2, Die Schicht der Stftbchen and Zapfen. \ 

3, Die Membrana limitans (externa). ^ 

4. Die äussere KOmerschicht. | 

5. Die äussere retiknlftre Schicht. 
>3. Die innere KOmeischicht. 

Die innere retikuläre Schicht 



Neuroepithel- 
schicnt. 



Gehimschicht. 



B, Die Ganglienzellenschicht. 
9. Die Nervenfaserschicht ^). 

Fig. 180. 

Senkrechter Schnitt der Betina des Menschen, 240 mal vergrössert. Die Nervenfksersohicht ist qner- 

durchschnitten and nar sehr dünn, da der Schnitt nicht vom Angenhintergrande stammt, b Blnt^eflsse, 

k Radiärfaserkegel. Technik Nr. 159 e. 

Die Elemente vorstehender Schichten sind nur zum Theil nervöser 
resp. epithelialer Natur; der andere Theil wird durch Stützsubstanz, die 



1) Dazu wird noch die Membr. limitans interna als 10. Lage gezählt, die indessen 
keine selbständige Haut darstellt (s. Müller'scbe Stützfasern). 
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indessen nicht bindegewebiger Natur ist (s. Rückenmark pag. 83), gebildet. 
Die hervorragendsten Elemente der Stützsubstanz sind die Radiär fasern 
(MüUer'sche Stützfasern), langgestreckte Zellen, welche von der Innenfläche 
der Retina durch sammtliche Schichten bis zu den Stäbchen und Zapfen 
hinaufreichen. Ihr inneres Ende ist durch einen kegelförmigen Fuss, den 
Radiärfaserkegel (k), charakterisirt ,• indem die verdickten Basen dieser 
Pigmentepithel. _ ^^^^_^^^^ Kegel sich dicht aneinanderfügen, täuschen 

Stäbchen und Zapfen. I i ' gj^ ^-^^ ^^ ^^^ inneren Oberfläche der Re- 

M. limitans extemae.i J^^ .,- 

Aeussere Kömerschicht. ( ] ^^'^^ Viegende Membran, die sog. Membrana 

( ; limitans interna (Fig. 181,/) vor. Von der Spitze 

Aeuss. retiknl. Schicht./ . .- . * i j tt- i • i • i i ..i i 

J ; ; ^ des Kegels an sich immer mehr versch malernd 

Innere Kömerschicht. f ^.jlV-" «i ^' r% ... t» iii.. 

ziehen die Stutziasem durch die innere reti- 
kuläre Schicht (ohne mit dieser Verbindung 
Ga r IJ n höht ^ MIHI * einzugehen) in die innere Körnerschicht; hier 
Nenrentaserechicht. -^^^B^f entsenden sie feine, runde und abgeplattete 
Fig. 181. Fortsätze, hier sind sie auch mit einem Kerne 

Senkrechter Schnitt der Net«hant eines „^-««k-a« /"!?;/• i qi >n\. ^^« A^ »:,vk»» Al^ 

Kaninchens, 240mai vei^. * Kegeiför- Versehen (*ig. 181, n); von da ziehen die 
hilliler'^eii 'deÄrriiemtr'SJ; Fasem, überall stütze abgebend, durch äussere 
limitan» intema^ Technik Nr. 169 e. retikuläre und äussere Kömerschicht bis zur 
Membrana limitans (externa), mit welcher sie sich verbinden. Ausser diesen 
radiären Stützzellen kommen in der äusseren retikulären Schicht konzen- 
trische Stützzellen vor; sie sind der Fläche nach ausgebreitete, mit langen 
Ausläufern versehene Zellen, die theils kernhaltig, theils kernlos sind. Von 
der Oberfläche der Membrana limitans ext erheben sich noch feine Fasem, 
welche hürdenformig die Basen der Stäbchen und Zapfen umfassen, die 
sog. Faserkörbe (Fig. 185). Zur Stützsubstanz gehört endlich der 
grösste Theil der beiden retikulären Schichten, sowie die geringen Mengen 
der Kittsubstanz in der Ganglienzellenschicht 

Die genauere Schilderung der einzelnen Retinaschichten geschieht 
aus praktischen Gründen in umgekehrter, von Innen nach Aussen zählender 
Reihenfolge. 

Gehirnschicht 

Die Nervenfaserschicht besteht aus nackten Achsencylindem, welche 
zu Bündeln angeordnet sich plexusartig verbinden. An der Eintrittsstelle 
des N. opticus am dicksten gelagert, breiten sich die Fasem in radiärer 
Richtung bis zur Ora serrata aus. Während dieses Verlaufes gehen fort- 
während Fasern peripberisch zu den nächst höher gelegenen Schichten der 
Netzhaut Die radiäre Anordnung der Fasem erleidet eine Stömng im Be- 
reiche der Macula lutea (pag. 230). 

Die Ganglienzellenschicht („Ganglion nervi optici")' besteht aus 
einer einfachen Lage grosser multipolarer Ganglienzellen, welche einen un- 
getheilten Fortsatz (Achsencylinderfortsatz) central wärts, gegen die Nerven- 

l.'S* 
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faserschicht, einen oder mehrere verästelte Fortsätze (Protoplasmafortsatze) 
peripheriewärts, gegen die innere retikuläre Schicht entsenden; dort bilden 
die Fortsätze sich theilend feine der Fläche nach ausgebreitete Flechtwerke, 
welche sich mit Fortsätzen anderer Ganglienzellen zu einem dichten Gewirr 
verbinden (Fig. 185). 

Die innere retikuläreSchicht („granulirte Schicht", „Neurospon- 
gium'*) besteht aus einem sehr feinen Netzwerke der Stützsubstanz, welches 
ein dichtes, von Fortsätzen sämmtlicher Ganglienzellen der Retina gebildetes, 
nervöses Gewirr trägt. 

Die innere Körnerschicht; ihre „Kömer" benannten Elemente sind 
sehr verschiedener Natur. Die innerste Lage wird durch die „Spongio- 
blasteu" *) hergestellt, Ganglienzellen, welche verästelte Fortsätze in die innere 
retikuläre Schicht senden. Von vielen — nicht von allen — Spongioblasten 
geht ein Achsencylinderfortsatz in die Optikusfaserschicht über (Fig. 185). 
Die übrigen Lagen bestehen grösstentheils aus kleinen bipolaren Ganglien- 
zellen („Ganglion retinae"), deren centraler Fortsatz bis in die innere reti- 
kuläre Schicht reicht und sich dort in feine Aeste auflöst, während der 
peripherische Fortsatz bis zur äussersten retikulären Schicht zieht ; dort theilt 
er sich gabelig, breitet sich der Fläche nach aus und geht in feinste Fibrillen 
zerfallend in ein subepitheliales Geflecht über, das durch die Verbindung 
mit Fortsätzen benachbarter Ganglienzellen gebildet wird. Ein Fortsatz 
steigt zwischen den Sehzellen in die Höhe^) (Fig. 185 X)- Endlich finden sich 
in dieser Schicht die Kerne der Radiärfasern. 

Die äussere retikuläre Schicht („Zwischenkörnerschicht", „sub- 
epitheliale Schicht") ist ebenfalls ein feines Netzwerk der Stüt^substanz, 
welches das eben erwähnte nervöse Geflecht trägt. Von Zellen finden sich 
hier die konzentrischen Stützzellen (s. pag. 227), sowie sternförmige, „sub- 
epitheliale Ganglienzellen"; letztere betheiligen sich mit ihren Fortsätzen an 
der Bildung des subepithelialen nervösen Geflechtes (Fig. 185), ein Fortsatz 
aber zieht centralwärts bis in die innere retikuläre Schicht, wo er sich ver- 
ästelt und sich in das dort befindliche nervöse Gewirr einsenkt. 

Neuroepithel Schicht. 

Die Neuroepithelschicht besteht aus zweierlei Elementen : den Stäbchen- 
Sehzellen und den Zapfen-Sehzellen, die beide dadurch ausgezeichnet 
sind, dass ihr Kern in der unteren Hälfte der Zelle gelegen ist, während 
der obere kernlose Abschnitt durch eine durchlöcherte Membran (die Mem- 
brana limitans extern.) von dem unteren Theile scharf abgegrenzt wird. Da- 
durch wird das Bild verschiedener Schichten hervorgerufen ; die innere, aus 

1) Der Name stammt von der unrichtigen Vermuthung , dass diese Zellen die 
Erzeuger des Neurospongium seien. 

2) Dieser Fortsatz konnte bei Sftugethieren bis jetzt noch nicht nachgewiesen 
werden. 
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den kernhaltigen Theilen der Sehzellen bestehende Schicht ist als äussere 
Körnerschicht, die äusssere, kernlose Abtheilung als Schicht der Stäbchen und 

Zapfen bekannt Zwischen beiden 



m 





jy 



•rO 



^ 



Fig. 182. 

Elemente der Betina des Aifen isolirt, 240inal vergr. 

1 Yerstümmelte Ganj^Iienzelle des Gangl. nerv, optic. 

2 Elemente der inneren KArnerschicht. 

3 Stäbchensehzellen and Fragmente derselben , nnten zwei 
Aassenglieder, von denen das eine eine qaero Streifting, den 
Beginn des Zerfalles in qaere Plättchen, zeigt; darfiber zwei 
Stäbchen; Aassenelied des anteren im Zerf&lle begriffen. Oben 
yollständigere Stäbchensehzellen , a AassenglicKi , t Innen- 
glied, k Stäbohenkorn, X Fadenapparat. 

4 Zapfensehzelle, a Aassenglied, i Innenglied, k Zapfenkom, 
/" Zapfenfaser, am unteren Ende abgerissen. X Fadenapparat. 
h Htiller'sche Stützfaser (Badiärfaser) , k Kern derselben, 

r Radiärfaserkegel. Technik Nr. 161. 



liegt die Membrana limitans. 

1. Stäbchensehzellen. 
Die äusseren Hälften derselben 
sind die Stäbchen, langge- 
streckte Cylinder (60 it lang, 
2 // dick), welche aus einem 
homogenen Aussengliede und 
einem feinkörnigenl nnengliede 
bestehen. Die Aussenglieder sind 
der ausschliessliche Sitz des Seh- 
purpurs. Das Innenglied besitzt 
in seinen äusseren Ende einen 
ellipsoiden faserigen Körper, den 
Faden apparat Die inneren 
Hälften der Stäbchensehzellen 
werden Stäbchen fasern ge- 
nannt; sie sind sehr feine Fäden, welche mit einer kernhaltigen Anschwel- 
lung, dem Stäbchenkorne, versehen sind. Der Kern ist durch 1 — 3 
helle Querbänder ausgezeichnet 

2. Zapfensehzellen. Die äusseren Hälften derselben, die Zapfen, 
bestehen gleichfalls aus einem Aussengliede und einem Innengliede. Die 
Aussenglieder sind konisch und kürzer als diejenigen der Stäbchen. Die Innen- 
glieder sind dick, bauchig aufgetrieben; die Gresaramtgestalt der Zapfen ist 
somit eine flaschenformige. Auch das Innenglied der Zapfen enthält einen 
Fadenapparat Bei Belichtung werden die Zapfen kürzer und dicker, im 
Dunkeln dagegen schmäler und länger. Die inneren Hälften der Zapfenseh- 
zellen sind die Zapfen fasern; diese sind breit und sitzen mit kegelförmig 
verbreitertem Fusse auf der äusseren retikulären Schicht Die kernhaltige 
Anschwellung, das Zapfen körn, liegt gewöhnlich dicht nach Innen von 
der Membr. limitans. 

Die Zahl der Stäbchen ist eine viel grössere, als die der Zapfen. Letztere 
stehen in regelmässigen Abständen, so dass immer je drei bis vier Stäbchen 
zwischen je zwei Zapfen liegen (Fig. 180). 

Das Pigmentepithel besteht aus einer einfachen Lage sechsseitiger 
Zellen, welche an ihrer äusseren, der Chorioidea zugewendeten Fläche pigment- 
frei sind (hier liegtauch der Kern [Fig. 181]), während der innere Abschnitt 
derselben zahlreiche stabförmige, 1 — 5 // lange Pigmentkörnchen enthält; von 
diesem Theil ziehen zahlreiche feine Fortsätze zwischen die Stäbchen und Zapfen. 
Bei Albinos und am Tapetum (s. o. pag. 223) ist das Epithel pigmeutfrei. 
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230 Macula lutea und Fovea centralis. — Ora scrrata. 

Der vorstehend geschilderte Bau der Retma erleidet an der Macula 
lutea und Fovea centralis, sowie an der Ora serrata bemerkeuswerthe Modi- 
fikationen. 

Macula lutea und Fovea centralis. Im Bereiche der Macula er- 
fahren die Retinaschichten folgende Veränderungen. Feine Optikusfasem ver- 
laufen von der Eintrittsstelle des Sehnerven gerade zum nächstgelegenen^ 
medialen Theile der Macula ; die über und unter diesen Fasern aus der Ein- 
trittsstelle kommenden dickeren Nervenfasern verlaufen dagegen in aufwärts 
resp. abwärts konvexen Bogen und vereinigen sich am lateralen Rande derMacula. 
Die Ganglienzellenschicht wird bedeutend dicker, indem die hier bipolaren 
Ganglienzellen statt in einfacher Lage in vielen (bis 9) Lagen übereinander 
angeordnet sind. Innere retikuläre, innere Kömer- und äussei-e retikuläre Schicht 
erleiden keine wesentlichen Veränderungen. Die Neuroepithel schiebt wird 
einzig allein durch Zapfensehzellen hergestellt. Schon am Rande der Macula 
vermindert sich die Zahl der Stäbchenseh zellen, in der Macula selbst fehlen 
sie vollkommen : in Folge dessen sind die Zapfenfasern deutlich sichtbar und 
werden als Faserschicht beschrieben. Die Zapfenkörner liegen hier wegen 
ihrer grossen Menge in mehreren Lagen übereinander. 

'^- . _ Zapfen. 

Zapfenkörner. 
'— Faserschicht. 

■^Äussere retik. Schicht 
"^ innere Rörnerschicht. 

inneie retik. Schicht. 
Oanelienzellenschioht. 
"^v. Optikasfasem. 

Fig. 183. 

Rechte Hälfte eines senkrechten Schnittes durch die Macula lutea und Fovea centralis eines erwachsenen 

Mannes, 70 mal vernr. Rechts sind die verdickten Schichten der Macula sichtbar, die nach links in die 

Fovea übergehen. Von Optikupfasern sind nar Sparen, von der Membr. limitans externa ist bei dieser Ver- 

grösseruDg nichts zn sehen. Die Anssenglieaer der Zapfen sind abgebrochen. Technik Nr. 159 f. 

Gegen die in der Mitte derMacula lutea gelegene Fovea centralis 
verdünnen sich allmählich die Retinaschichten und hören zum Theil gänzlich 
auf. Zuerst verschwindet die Nervenfaserschicht, dann die Schicht der Gang- 
lienzellen, weiterhin die innere retikuläre, die innere Körnerschicht und, bis 
auf einen feinen Saum, die äussere retikuläre Schicht, so dass im Centrum 
der Fovea („Fundus foveae") nur die Neuroepithelschicht vorhanden ist 

Ein diffuser, gelber Farbstoff durchtränkt die Gehimschicht, fehlt aber 
in der Neuroepithelschicht, der Fundus foveae ist somit farblos. 

Im Gebiete der Ora serrata erfolgt sehr rasch eine Abnahme der 
Retinaschichten. Optikusfasem und Ganglienzellen sind schon vor der Ora 
verschwunden. Von den Sehzellen verschwinden zuerst die Stäbchensehzellen; 
die Zapfensehzellen sind noch erhalten, scheinen aber der Aussenglieder zu 
entbehren. Dann verliert sich die äussere retikuläre Schicht, so dass äussere 
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und innere Körnerschieht konfluiren, endlich hört die innere retikuläre Schicht 
auf. Dagegen persistiren und sind stark entwickelt die Müller'schen Stütz- 

fasem. Die Ora serrata ist häufig 
der Sitz seniler Veränderungen. 
Am häufigsten sind Lücken, die 
zuerst in der äusseren Körner- 
schicht auftreten und sich auch 
weiter auf centrale Schichten 
ausdehnen können (Fig. 184). 
ad 2. Die Pars ciliaris 
retinae besteht aus einer ein- 
fachen Lage gestreckter Cylin- 
derzellen (Fig. 184, 11), welche 
allmählich aus der zu einer Schicht 




Fig. 184. 

Heridionalschnitt der Ora serrata and des angrenzenden 
TheiJes der Pars ciliar, retinae einer 78 Jahre alten Frau, 
70 mal vergrOssert. 1 Pigmentepithel. 2 Zapfen , der 
Anssenglieder entbehrend , 8 Membr. limit. extern. , 4 
äussere Körnerschieht, 6 ftassere retikalftre Schicht, 6 
innere Körnerschieht, 7 innere retikuläre Schicht, 8 
MtUler*8che Stfitzfasern, 9 Lflcke in der Netzhaut, bei 
10 konfluiren äussere und innere Körnerschieht und gehen 
in 11 die Zellen der Pars ciliar, retinae über. Technik 
Nr. 169 d. 



vereinten äusseren und inneren Körnerschieht hervorgehen. Diese Zellen werden 
an ihrer centralen Oberfläche von einer Cutikulannembran, einer ächten Mem- 
brana limitans interna, welche in den übrigen Abschnitten der Retina nicht 
vorhanden ist, überzogen; ihre peripherische Oberfläche hängt mit pigmen- 
tirten Zellen, einer Fortsetzung des Pigmentepithels, zusammen. 

ad 3. Pars iridica retinae s. Pigmentschicht der Iris (pag. 225). 



Stäbchen und 
Zapfen. 



Faserkorb. — _^ 



Conoentrische 

Stützzelle 

(kernhaltig). 



Concentrische 
Stützzelle 
(kernlos). 

Badiärfaser. 



Radiärfaser- — 
kegel. 




Membr. limit. 
Stäbchen und 
Zapfenkörner. 



Aeussere retiku- 
läre Schicht. 

Subepitheliale 

Ganglienzelle. 

Bipolare 

Oanglienzelle. 

„Spongioblast.'* 



-4'. y<^ Innere retiku- 
läre Schicht, 



Multipolare 
Ganglienzelle. 



Nervenfaser- 
schicht. 




Fig. 185. 
Schema, links Stützelemente, rechts nervösen, epitheliale Elemente der Netzhaut. X pag. 228, X Xpag-282. 
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Zusammenbang der Netzhautelemente. — Nervus opticus. 



Was den ZusammeDhang der Netzhautelemente betrifft, so 
ist bis jetzt festgestellt, dass die Ganglienzellen des Ganglion nervi optici, 
sowie viele Spongioblasten mit den Optikusfasem durch einen Achsencylinder- 
fortsatz zusammenhängen (Fig. 1 85). Im Uebrigen besteht kein direkter Zu- 
sanmienhang zwischen Nervenfasern und Ganglienzellen. Die nervösen Ele- 
mente scheinen vielmehr durch Vermittelung der durch die verästelten Fort- 
sätze der Ganglienzellen der Retina gebildeten feinen Geflechte mit einander 
in Verbindung zu stehen. Aus diesem Geflechte sollen durch Vereinigung 
feiner Fibrillen Achsencylinder entstehen (?), die zur Nervenfaserschicht 
ziehen (Fig. 185 XX)* Es bestehen somit in der Netzhaut Verhältnisse, welche 
dem Centralnervensystem ähnlich sind (s. pag. 185). 

Die Verbindung mit den Sehzellen geschieht vermittelst der aus dem 
subepithelialen Flechtwerk aufsteigenden Fortsätze, die zwischen (nicht in) 
den Sehzellen enden. Physiologische Untersuchungen machen in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass die Sehzellen die lichtempfindenden Theile der 
Netzhaut sind. 

Der Sehnerv. 

Der Nervus opticus ist in seinem ganzen intraorbitalen Verlaufe von 
Scheiden, welche Fortsetzungen der Gehirnhäute sind, eingehüllt. Zu äusserst 

Fasern der Lam. chbrosa. A. V. centralis retinae. 
Membr. hjra^oiidcx^ 
(abgelöst). 




BtUidel dB4 N. Opticus« ^— 
Pialtclieide' — 

Aracbnoldeilsobeide, — 
Dwili^heide, — 



Fig. 186. 

Längsschnitt der Eintrittsstelle des N. opticus vom Menschen, 16 mal vergr. Oberhalb der Lam. cribr. 
ist die Verschmälerung des N. optic. sichtbar; Arteria, Vena centralis sind grösstentheils der L&nge 
. . . , ^ ., ^-_.v_.,._^.^-_ »"--»"lik Nr. r "~ ■ 
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nach, weiter oben mehrfach der Quere nach darchsohnitten. 

befindet sich die aus derben longitudinalen Bindegewebsbündeln bestehende 
Duralscheide (Fig. 186); ihr folgt nach innen die sehr zarte Arachnoidealscheide, 
welche zahlreiche, verhältnissmässig dicke Bindegewebsbalken nach einwärts 
zur Piaischeide sendet, während die Verbindung mit der Duralscheide nur 
durch wenige feine Fasern hergestellt wird. Zu Innerst endlich liegt die Pial- 
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Nervus opticus. — Linse. 233 

scheide, welche den SehDerven eng umschliesst und zahlreiche, die einzelnen 
Nervenfaserbündel einhüllende bindegewebige Blätter abgiebt. Diese Blätter 
stehen durch quere Bälkchen mit einander in Verbindung, woraus ein queres 
Gitterwerk resultirt. 

Das Gewebe der Piaischeide dringt nicht in die Nervenfaserbündel ein, 
sondern umhüllt sie nur von aussen. Die Nervenfaserbündel bestehen aus 
feinen, markhaltigen , der Schwann'schen Scheide entbehrenden Fasern; sie 
werden durch Neuroglia verkittet, welche reich an ovalen Kernen ist. An 
der Eintrittsstelle des Sehnerven in den Bulbus geht die Duralscheide in die 
Sklera über, die Arachnoidealscheide löst sich an ihrem vorderen Ende in 
Fasern auf, so dass der nach aussen von der Arachnoidealscheide gelegene 
Subduralraum mit dem nach innen von der Arachnoidealscheide gelegenen 
Subarachnoidealraum kommunizirt Die Piaischeide verschmilzt mit der Sklera, 
die dort von vielen Löchern für die durchtretenden Nervenfasern durchbohrt 
ist; diese Stelle heisst Lamina cribrosa. Auch die Chorioidea betheiligt 
sich, wenn auch in geringerem Maasse, an der Bildung der Lamina cribrosa. 
Die Nervenfasern verlieren an der Eintrittsstelle ihr Mark, wodurch eine 
bedeutende Verschmälenmg des ganzen Nerven bewirkt wird. 

Li der distalen Hälfte des N. opticus ist in dessen Achse die Arteria 
und Vena centralis retinae gelegen; das diese Gefässe umhüllende Bindege- 
webe steht in vielfacher Verbindung mit der Piaischeide sowohl, wie mit der 
Lamina cribrosa. 

Die Linse. 

Die Linse besteht aus einer Substantia propria, die an ihrer Vorder- 
fläche vom Linsenepithel bedeckt ist; das Ganze wird von der Linsenkapsel 
umgeben. Die Substantia propria lässt eine weichere Rindensubstanz 
und einen festeren Kern unterscheiden und besteht durchaus aus kolossal 
in die Länge gezogenen Epithelzellen, den Linsenfasern. Diese haben die 
Gestalt sechsseitiger, prismatischer Bänder, die an ihrem hinteren Ende kolbig 
verdickt sind. Die Linsenfasem der Rindensubstanz haben glatte Ränder 
imd in der Nähe des Aequators einen ovalen Kern. Die Linsenfasem der 
centralen Linsenpartie haben gezähnelte Ränder und sind kernlos. Sämmt- 
liche Fasern werden durch eine geringe Menge von Kittsubstanz mit einander 
verbunden, die am vorderen und hinteren Pole der Linse stärker angehäuft 
ist und bei Macerationsversuchen zur Bildung des sog. vorderen und hinteren 
Linsensternes Veranlassung giebt. Alle Linsenfasern verlaufen in meridio- 
naler Richtung vom vorderen Linsenstern beginnend bis zum hinteren Linsen- 
stem; jedoch umgreift kerne Linsenfaser die ganze Hälfte der Linse; je 
näher dem vorderen Pole eine Faser entspringt, desto weiter vom hinteren 
Pole entfernt findet sie ihr Ende. Das Linsenepithel wird durch eine 
einfache Lage kubischer Zellen gebildet , welche , die vordere Linsenfläche 
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Linsenkapsel. — Glaskörper. — Zonula ciliariB. 



überziehend, bis zum Aequator reicht; hier geht das Epithel unter allmäh- 
licher Verlängerung seiner Elemente in Linsenfasem über. (Fig. 188, D). 
Die Linsenkapsel ist eine vorne 11—15 ^i, hinten nur 5 — 7 fti dicke, 





Linsenkapsel und LinseneDithel des erwachsenen Menschen, 
C Von der Innenfläche, ^mal rerar., Technik Nr. 169a. 
D von der Seite gesehen, ans einem Meridionalschnittdarch 
den Linsenäonator. 1 Kapsel, 2 Epithel, 3 Linsenfasem, 
' 240 mal veiKr. Technik Nr. 169 b. 



Fig. 187. 

Linsenfasem eines neugeborenen Kindes. 
A Isolirte Linsenfasern, drei haben glatte, 
eine hat gezähnelte Händer, 240mal vergr. 

Technik Nr. 167. 
i>Qaerdnrchschnittene Linsen&sem desMen- 
schen , c Durchschnitte kol biger Enden, 
660mal vergr. Technik Nr. 168. 

glashelle elastische Membran, die genetisch theils Cutikularbildung (von den 
Linsenepithelzellen ausgeschieden), theils bindegewebiger Natur (Umwandlungs- 
produkt embryonaler Bindegewebshüllen) ist. 

Der Glaskörper. 

Der Glaskörper (Corpus vitreum) besteht aus einer flüssigen Substanz, 
Humor vi treu s, und Fasern, welche nach allen Richtungen durch die 
Flüssigkeit ausgespannt sind. Die Oberfläche des Glaskörpers ist von einer 
stärkeren Haut, der Membrana hyaloidea, überzogen. Ausserdem enthält 
der Glaskörper auf bestimmte Stellen beschränkte Fibrillen sowie spärliche 
Zellen. Von letzteren können zwei Formen unterschieden werden: 1. runde, 
den Leukocyten gleichende Zellen. 2. Stern - und spindelförmige Zellen. 
Helle Blasen (Vacuolen) enthaltende Zellen sind wahrscheinlich Untergangs - 
formen. 

Die Zonula ciiiaris. 

Von der Oberfläche der Membrana hyaloidea erheben sich in der 
Gegend der Ora serrata feine, homogene Fasern, welche in meridionaler 
Richtung gegen die Linse ziehen. Sie hängen an der Innenfläche der Qliar- 
fortsätze und springen von den Spitzen derselben hinüber zum Aequator der 
Linse, wo sie vor, hinter und an dem Aequator selbst an der Linsenkapsel 
ihre Anheftung finden. Die Fasern bilden in ihrer Gesammtheit eine nirgends 
vollkommen geschlossene Membran, die Zonula ciliaris, das Strahlen- 
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bändchen, das Befestigungsmittel der Linse. Als Canalis Petiti wird 
der zwischen hinteren Zonulafasern und vorderer Glaskörperfläche befindliche 
Raum bezeichnet^). Der Kanal ist gegen die hintere Augenkammer nicht 
vollkommen geschlossen. 

Blutgefässe des Augapfels. 

Die Blutgefösse des Augapfels sind in zwei scharf getrennte Gebiete 
gesondert, welche nur an der Sehnerveneintrittsstelle mit einander in Ver- 
bindung stehen. 

I. Gebiet der Vasa centralia retinae. (Fig. 189). Die A. cen- 
tralis retinae (a) tritt, 15 — 20 mm vom Augapfel entfernt, in die Achse 
des Sehnerven und verläuft daselbst bis zur Oberfläche des Sehnervenein- 
trittes. Hier zertällt sie in zwei Hauptäste, von denen der eine aufwärts, 
der andere abwärts gerichtet ist, und deren jeder, sich weiter verzweigend, 
die ganze Pars optica retinae bis zur Ora serrata versorgt. Während des 
Verlaufes im Sehnerven giebt die Arterie zahlreiche kleine Aeste ab, welche 
eingeschlossen in die Fortsetzungen der Piaischeide zwischen den Nerven- 
faserbündeln verlaufen und sowohl mit kleinen, aus dem urali^enden Fett- 
gewebe in die Optikusscheiden eingetretenen Arterien (6 ) als auch mit Zweigen 
der Aa. ciliares posticae breves (Fig. 189 bei c) anastomosiren. In der Netz- 
haut selbst löst sich die Arterie in Kapillaren auf, welche bis in die äussere 
retikuläre Schicht hineinreichen^). Die aus den Kapillaren hervorgehenden 
Venen laufen parallel mit den Zweigen der Arterie und sammeln sich endlich 
zu einer gleichfalls in der Achse des Sehnerven eingeschlossenen Vena 
centralis retinae (Fig. 189, a'). 

Beim Embryo geht ein Zweig der A. centr. retin., die Arteria hya- 
loidea, durch den Glaskörper bis zur hinteren Linsenfläche. Diese Arterie 
bildet sich schon vor der Geburt zurück, der sie einschliessende Kanal jedoch 
lässt sich noch im Glaskörper des Erwachsenen nachweisen, er heisst der 
Cloquet'sche Kanal oder der Canalis hyaloideus. 

n. Gebiet der Vasa ciliaria. Dasselbe ist dadurch charakterisirt, 
dass die Venen ganz anders verlaufen wie die Arterien. 

1. Von den Arterien versorgen a) die Arteriae ciliares posticae breves 
(Fig. 189, röm. Zahlen) den glatten Theil der Chorioidea, während b) die Arteriae 
ciliares posticae longae (Fig. 189, arab. Zahlen) und c) die Arteriae ciliares 
anticae (Fig. 189, griech. Buchstaben) vornehmlich für Corpus ciliare und 
Iris bestimmt sind. 



1) Von anderen Autoren wird der zwischen den an die Vorderfl&che und den an 
die Hinterfläche der Linsenkapsel tretenden Zonulafasern befindliche dreieckige Raum 
Petit'scher Kanal genannt. 

2) Es ist also nur die Gebirnschicht der Netzhaut gefässhaltig, im Fundus foveae 
centralis fehlen mit der Gehimschicht auch die GefUsse. 
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ad a) Dieetwa20Ae8te der Aa. ciliares posticae b r e v e s (I) durch- 
bohren in der Umgebung des Sehnerveneintrittes die Sklera ; nach Abgabe von 

Cum fit s y, t / 




Fig. 189. 
Gefässe desAog^s, Schema mit Benützung der Darstellang Lober's. Tunira externa gekörnt, Tanica media 
-weiss, Tanica interna und N. opticus gekreuzt gekörnt Arterien hell, Venen schwarz. Gebiet der Vasa 
centralia retinae (kleine lateinische Buchstaben), a Arterie, n' Vene central, retin. & Anastomose mit 
ScheidengefUssen. e Anastomose mit Aesten der Aa. ciliar, postic. brev. d Anastomose mit Chorioideal- 
gefässen. Gebiet der Scheidenge fasse (grosse lateinische Buchstaben). ^Innere, i) äussere 
Scheidengefässe. Gebiet der Vasa ciliar, postic. brev. (römische Ziffern). 7 Arteriae /' Venae 
ciliar, postic. breves. // Arterielle episklerale , //' venöse episklerale Aeste derselben. 111 Kapillaren 
der Membrana choriocapillaris. Gebiet der Vasa ciliar, post. long, (arabische Ziffern). 
1. A. ciliar, post. longa. 2. Circulus iridis major, quer durchschnitten. 3. Aeste zum Corpus ciliare 
4. Aeste für die Iris. Gebiet der Vasa ciliar, ant. (griechische Buchstaben), a Arteria, a' Vena 
ciliaris antic.^ ß Verbindung mit dem Circulus Iridis mi^'or, y Verbindung mit der Membr. choriocapill., 
1 arterielle, 6' venöse episklerale Aeste, e arterielle, e' venöse Aeste zur Conjunctiva sclerae, t\ arterielle 
Tj' venöse Aeste zum Kornealrande, V Vena vorticosa, S Querschnitt des Schlomm'schen Eanales. 

Zweigen (II), welche die hintere Hälfte der Skleraoberfläche versorgen, lösen 
sich die Arterien in ein engmaschiges Kapillarnetz auf, die Membrana 
choriocapillaris (III). Am Optikuseintritte anastomosiren die Arterien 
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mit Aesten der Arter. centralis retin. (Fig. 189, v) und bilden hierdurch den 
Circulus arteriosus nervi optici; an derOra serrata bestehen Anasto- 
mosen mit rücklaufenden Zweigen der A. ciliar, postic. longa und der Aa. ciliar, 
anticae (letztere Anastomose s. Fig. 189, y). 

ad b) Die beiden Aa. ciliares posticae longae (1) durchbohren 
die Sklera gleichfalls in der Nähe des Sehnerveneintrittes; die eine Arterie zieht 
an der nasalen, die andere an der temporalen Seite des Augapfels zwischen 
Chorioidea und Sklera bis zum Corpus ciliare, wo jede Arterie in zwei diver- 
girende, längs dem Ciliarrande der Iris verlaufende Aeste sich spaltet ; indem 
diese Aeste mit den Aesten der anderen langen Ciliararterie anastomosiren, 
wird ein Gefössring, der Circulusiridis major (2) gebildet, aus welchem zahl- 
reiche Zweige für den Ciliarkörper (resp. für dieProc. ciliares) (3), sowie für die 
Iris (4) hervorgehen. Nahe am Pupillarrande der Iris bilden die Arterien einen 
unvollkommen geschlossenen Ring, den Circulus iridis minor. 

ad c) Die Aa. ciliares anticae kommen von den die geraden Augen- 
muskeln versorgenden Arterien, diu*chbohren in der Nähe des Kornealrandes 
die Sklera und senken sich theils in den Circulus iridis major ein (ä) und 
theils versorgen sie den Ciliarmuskel, theils geben sie rücklaufende Aeste zur 
Verbindung mit der M. choriocapillaris ab (y). Ehe die vorderen Ciliararterien 
die Sklera durchbohren, geben sie nach hinten Zweige für die vordere 
Hälfte der Sklera, (rj)nach vorn Zweige zur Conjunctiva sclerae (.s) und zum 
Kornealrande (?;) ab. Die Cornea selbst ist gefilsslos, nur am Rande besteht 
ein in den vorderen Lamellen der Substantiapropria gelegenes Randschlingennetz. 

2. Sämmtliche Venen verlaufen gegen den Aequator, woselbst sie zu vier 
(seltener fünf oder sechs) Stämmchen, den Wirtelvenen, Venae vorticosae 
zusammentreten, welche sofort die Sklera durchbohren (Fig. 189) und in 
eine der Venae ophthalmicae münden. Ausgenommen von diesem Verlaufe 
sind kleine den Arteriae ciliar, postic. breves und den Art. ciliares antic. 
parallel ziehende Venae ciliares postic. breves (Fig. 1 89, 1') und Venae ciliares 
anticae (Fig. 189, o'); letztere erhalten Zweige aus dem Ciliarmuskel, von 
dem episkleralen GefUssnetze (Fig. 189, (5'), von der Conjunctiva sclerae (t') 
und von dem Randschlingennetze der Hornhaut (/J. Die episkleralen Venen 
stehen am Aequator auch mit den Ven. vorticosae in Verbindung (bei F). 
Die vorderen Ciliarvenen verbinden sich endlich auch mit dem S c hie m mi- 
sche n Kanal (S). Dieser Kanal ist ein ringförmig um die Hornhaut verlaufender 
Spalt, der noch in der Sklera gelegen ist. Er wii*d bald als ein Lymphraum 
betrachtet, der mit der vorderen Augenkammer in offener Kommunikation steht, 
bald zu den Venen gerechnet 

Die Lymphbahnen des Augapfels. 

Das Auge besitzt keine eigentlichen Lymphgefasse, sondern eine Reihe 
von untereinander zusammenhängenden Spalträumen; man kann am Auge 
zwei Komplexe solcher Räume unterscheiden, ein vorderes und ein hinteres 
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Gebiet. Zum vorderen Gebiete gehören 1 . die Saftkauälchen der Cornea und 
Sklera ; 2. die vordere Augenkammer, welche mit dem Schlemm'schen Kanal 
und durch die kapillare Spalte zwischen Iris uud Linse mit 3. der hinteren 
Augenkammer kommunizirt Diese letztere steht in offener Verbindung mit 
4. dem Petit'schen Kanal. Diese drei letzteren Räume hängen zusammen und 
lassen sich durch Injektion von der vorderen Augenkammer aus füllen. Zum 
hinteren Gebiete gehören: der Canalis hyaloideus (pag. 235), ferner die 
zwischen den Optikusscheiden gelegenen Spalten: der Subduralraum und der 
Subarachnoidealraum, dann der enge Spalt zwischen Chorioidea und Sklera: 
der Perichorioidiealraum, und endlich der Tenon'sche Raum, der sich auf der 
Duralscheide des N. opticus bis zum For. opticum fortsetzt. Diese Räume lassen 
sich vom Subarachnoidealraume des Grehimes aus füllen. Der Inhalt der 
Räume ist ein von den Gefässen geliefertes Filtrat, welches auch den Glas- 
körper durchtränkt. Die Menge dieser Flüssigkeit ist im Perichorioidealraume, 
sowie im Tenon'schen Räume normalerweise eine ganz minimale. Diese beiden 
Räume dienen zur Ermöglichung der Bewegung der Aderhaut resp. des Aug- 
apfels und müssen als Grelenkräume aufgefasst werden. 

Die Nerven des Augapfels. 

Die Nerven des Augapfels durchbohren im Umkreise des Sehnerven- 
eintrittes die Sklera und verlaufen zwischen Sklera und Chorioidea nach vorne; 
nachdem sie mit Ganglienzellen versehene Bündel an die Chorioidea abge- 
geben haben, bilden sie einen auf dem Corpus ciliare gelegenen, mit Gang- 
lienzellen untermischten Ringplexus, den Orbiculus gangliosus (ciliaris), 
von welchem Aeste für den Ciliarmuskel , die Iris und die Hornhaut ent- 
springen. Die für die Hornhaut bestimmten Nerven treten zuerst in die 
Sklera über und bilden hier ein ringförmig den Komealrand umgebendes Ge- 
flecht, den Plexus annularis, 
aus welchem Aeste für die Binde- 
Epithel. 1 8 ^^^^ ^^^ ^ die Cornea hervor- 
gehen. Letztere verlieren nach 
dem Eintritte in die Substantia 
propria corneae ihre Markscheide 
und durchsetzen als nackteAchsen- 
cylin der die ganze Hornhaut Da- 

AU8 einem senkrechten Schnitte darch die menschliche bei bilden sie Netze, die nach 
Cornea, 240mal vergrOssert. n sich theilender Nerv, die ;v^^^ T ««« «1« Qi-.rxmovxl^-o-^ia 
vordere Ba»alinembrimdarchbohrend,58iibepitheliaIer Plexus lörcr LiAge aiS btromaplCXUS 

Siei»uen auftt^X'de^FS^^ rntaTepluieriJüerfpieTO in den tieferen Schichten der Hom- 
gehörig. Technik Nr. 166. ^^^^ subbasalcr Plexus Unter 

der vorderen Basalmembran, subepithelialer Plexus dicht unter dem Epi- 
thel beschrieben werden. Von letzterem Plexus erheben sich feinste Nerven- 
fibrillen, die zwischen den Epithelzellen abermals ein sehr feines Geflecht, 



Vordere Basalm. ,.i ^■5? 



Stück der Sahst, 
propria. 
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den intraepithelialenPlexus, bilden, dessen Ausläufer endlich frei zwischen 
den Epithelzellen enden. 

Die Augenlider. 

Die Augenlider, Palpebrae, sind Falten der äusseren Haut, welche 
Muskeln, lockeres und festes Bindegewebe, sowie Drüsen einschliessen. Die 
äussere Platte des Augenlides behält den Charakter der gewöhnlichen äusseren 
Haut bei, die innere, dem Augapfel zugekehrte Platte ist dagegen in erheb- 
licher Weise modifizirt und heisst Conjunctiva palpebralis. Die äussere 
Haut des Augenlides überzieht noch den unteren feinen Lidrand und geht 
erst an dessen hinterer Kante, der Lid kante, in die Conjunctiva palpe- 
bralis über. Man studirt die Zu- 
sammensetzung des Augeulides am 
besten an Sagittalschnitten (Fig. 
191). Wir treffen von vom nach 
hinten gezählt folgende Schichten : 
1. Die äussere Haut; sie ist 
dünn, mit feinen Wollhaaren be- 
setzt, deren Bälge sie einschliesst ; 
im Corium finden sich femer kleine 
Schweissdrüsen, sowie pigmentirte 
Bindesubstanzzellen, die bekannt- 
lich anderen Stellen des Corium 
selten zukommen. Das subcutane 
Grewebe ist sehr locker, reich an 
feinen elastischen Fasern, da- 
gegen arm an Fettzellen, die selbst 
vollkommen fehlen können. Gegen 
denLidrand zuistdasCorium derber 
und mit höheren Papillen besetzt 
Schräg in den vorderen Lidrand 
sind in 2 — 3 Reihen die grossen 
Wimperhaare, Cilien (W), ein- 
gepflanzt, deren Bälge bis tief in 
das Corium reichen. Die Glien sind 
einem raschen Wechsel unter- 
worfen, ihre Lebensdauer wird auf 
100 — 150 Tage geschätzt; dem 
entsprechend findet man häufig 
Ersatzhaare in verschiedenen Ent- 
wickelungsstadien (s. pag. 212). 
Die Haarbälge der Cilien sind mit 
kleinen Talgdrüsen ausgestattet, 




Sagittaler Durchschnitt des oberen Augenlides eines halb- 
jlhiigen Kindes, lOmal vergr. 1 Hnattheil, E Epi- 
dermis, O Corium, Se sabcntanes Gewebe, Hb Haarbäige der 
Wollhaare , K KnäaeldrOse , iV Wimperhaar mit Anlage 
eines Ersatzhaares (Eh), W\ W" Stilcke von Wimper- 
haarbllgen, M Stfick einer Moll'schen Drüse. 2 Gebiet 
des M. orbicnl. paJpebr. , O Qnerdarchschnittene 
BOndel dieses Maskeis, MeR M. dliaris Biolani. 8 Aas- 
strahl, der Sehne des M. leyator palp. snp., 
«np« M. palp. sop. 4 Conjanctivaltheilf e Conjano- 
tiyaepithel , tp Tonica propria, at acoessorische Thr&nen- 
drlise, t Tarsos. m Meibom'sche DrOse, deren AosfOhrangs- 
gang an der ICündong nicht getroffen ist, a Querschnitt 
des Areas tarseas, a' Querschnitt des Arcus tarsens ez- 
temus. 6 Lidkante. Technik Nr. 171. 
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ausserdem nehmen sie die Ausfuhrungsgange der sog. Moll 'sehen Drüsen 
( Ji) auf, welche in ihrem feineren Baue den Knäueldrüsen gleichen und sich 
von diesen nur dadurch unterscheiden, dass ihr unteres Ende zu keinem so 
entwickelten Knäuel verschlungen ist. 

2. Hinter dem subcutanen Gewebe liegen die transversalen Bündel des 
quergestreiften M. orbicularis palpebrarum; die hinter den Cilien 
liegende Abtheilung dieses Muskels wird Lidrandmuskel, M. ciliaris Rio- 
lani (McR), genannt 

3. Hinter dem Muskel trifft man auf die Ausstrahlung der Sehne des 
M. levator palpebrae; ein Theil derselben verliert sich in dem dort befind- 
lichen Bindegewebe, (der sog. Fascia palpebralis) ein anderer Theil, welcher 
auch glatte Muskelfasern, den Müller'schen Augenlidmuskel, Muse, 
palpebral. super, (mps), einschliesst, setzt sich an den oberen Rand des 
Tarsus i). 

4. Der Tarsus ist eine derbfaserige bindegewebige Platte, welche dem 
Augenlide Festigkeit und Stütze verleiht Er liegt dicht vor der Conjunctiva 
palpebr., welcher er auch zugezählt wird und nimmt die zwei unteren Drittel 
der Höhe des ganzen Augenlides ein. In seiner Substanz sind die MeibomN 
sehen Drüsen (m) eingebettet, langgestreckte Körper, welche aus einem 
weiten, vor der Lidkante sich öffnenden Ausführungsgang und rings in diesen 
mündenden, kurz gestielten Bläschen bestehen. Hinsichtlich des feineren 
Baues stimmen die Meibom'schen Drüsen mit den Talgdrüsen überein. Am 
oberen Ende des Tarsus, zum Theil noch von dessen Substanz umschlossen, 
liegen verästelte tubulöse Drüsen, die im feineren Bau mit der Thränendrüse 
übereinstimmen und deshalb accessorische Thränendrüsen (Fig. 191, a/) 
genannt werden ; sie finden sich vorzugsweise in der inneren (nasalen) Hälfte 
des Augenlides. 

Hinter dem Tarsus liegt die eigentliche Conjunctiva, welche aus 
Epithel (e) und einer Tunica propria (tp) besteht Das Epithel ist geschichtetes 
Cylinderepithel, mit mehreren Lagen rundlicher Zellen in der Tiefe und einer 
Lage meist kurzer, cylindrischer Zellen an der Oberfläche. Letztere tragen 
einen schmalen hyalinen Kutikularsaum. Auch Becherzellen finden sich in 
wechselnder Anzahl. An der Lidkante geht das Epithel allmählich in das 
geschichtete Pflasterepithel über, das sich zuweilen weit auf die Conjunctiva 
palpebr. erstreckt Der untere Theil der Conjunctiva palpebr. ist glatt Im 
oberen Theile dagegen bildet das Epithel unregelmässig buchtige Einsen- 
kungen, die „Conjunctivabuchten", die, individuell sehr verschieden entwickelt, 
in höheren Graden der Ausbildung auf Durchschnitten das Bild von Drüsen 
gewähren können. Die Tunica propria conjunctivae besteht aus Bindege- 
webe, Plasmazellen in verschiedener Menge und aus lymphoiden Zellen, deren 

1) Im unteren Augenlide enthRlt die Ausstrahlung des M. rect. inf. gleichfalls 
glatte Muskelfasern: M. palpebr. inferior. 
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Anzahl gleichfalls sehr wechselnd ist. Bei Thieren, besonders bei Wieder- 
käuern bilden die letzteren wahre Knötchen, sog. Trachomdrüsen, von 
deren Kuppe aus Leukocyten durch das Epithel auf die Oberfläche wandern; 
auch beim Menschen ist die Durch Wanderung von Leukocyten, jedoch nur 
in geringerem Grade, nachweisbar. Im Grebiete der Conjunctivabuchten wird 
die Tunica propria durch die oben erwähnten Epitheleinsenkungen in Papillen 
abgetheilt, daher auch der Name „Papillarkörper". 

Die Conjunctiva palpebralis springt oben (am unteren Augenlide unten) 
auf den Augapfel über, dessen Vorderfläche sie überzieht. An der Umschlags- 
stelle, dem Fornix conjunctivae, findet sich unter der Tunica propria ein 
aus Bindegewebsbündeln bestehendes, lockeres subconjunctivales Gewebe. Das 
Epithel ist dasselbe wie am Lidtheile der Conjunctiva; die Tunica propria ist 
ärmer an Leukocyten, enthält jedoch auch beim Menschen normaler Weise 
kleine Knötchen in verschiedener Anzahl (bis zu 20) und einzelne Schleim- 
drüsen. Die Conjunctiva sclerae ändert sich insofern, als ihr Epithel 
in einiger Entfernung vom Homhautrande geschichtetes Pflasterepithel wird, 
das sich in jenes der Cornea fortsetzt (s. auch Fig. 178). 

Das rudimentäre dritte Augenlid (Plica semilunaris) besteht aus 
Bindegewebe und einem geschichteten Pflasterepithel. Die Caruncula lacry- 
malis gleicht im feineren Baue der äusseren Haut (nur das Stratum cor- 
neum fehlt) und enthält feine Haare, Talg- und Schweissdrüsen. 

Die Blutgefässe der Augenlider gehen von Stämmchen aus, welche 
vom äusseren und inneren Augenwinkel aus herantretend einen Bogen am 
Lidrande, Arcus tarseus (Fig. 191, a), und einen zweiten Bogen am oberen 
Ende des Tarsus, den Arcus tarseus externus (a') bilden. Sie verbreiten 
sich im Hauttheile, umspinnen die Meibom'schen Drüsen, durchsetzen den Tarsus, 
um ein unter dem Conjunctivaepithel liegendes Kapillametz zu speisen; sie 
versorgen femer den Fomix conjimctivae, die Conjunctiva bulbi und anasto- 
mosiren mit den Art ciliar, anticae. 

Die Lymphge fasse bilden in der Conjunctiva tarsi ein sehr dichtes, 
an der Vorderseite des Tarsus dagegen ein sehr dünnes Netz. Die Lymph- 
gefässe der Conjunctiva bulbi enden nach den Angaben der einen Autoren 
am Homhautrande geschlossen, nach anderen Angaben reichen sie mit feinen 
Ausläufern in das Grewebe der Hornhaut und stehen durch diese mit dem 
SafkkanaUysteme in Zusammenhang. 

Die Nerven bilden am Lidrande einen reichen Plexus, in der Con- 
junctiva bulbi enden die Nerven in Endkolben (s. pag. 95 u. 96), die dicht 
unter dem Epithel liegen. 

Das ThrSnenorgan. 

Die Thränendrüse ist eine mit mehreren Ausföhrungsgängen ver- 
sehene zusammengesetzte tubulöse Drüse. Die Ausfuhrungsgänge (Fig. 192, B) 

StChr, Histologie. 16 
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sind mit einem zweischichtigen cylindrischen Epithel ausgekleidet und setzen 

sich in lange Schaltetücke, enge mit niedrigem Epithel ausgekleidete Gänge 

- „ fort (A Sy s'). Diese endlich 

**T ^ ^ * , gehen in Tubuli über, die mit 

\ •, ß . •/ , .\f Eiweissdrüsenzellen ausgeklei- 

^ ^ * ' » '.>-' TT • ' det sind. 

■j^ \ ..*^'/f' /fi*>if DieWandungderThränen- 

^M''iC*'^^ \\ I cV' ' ' k a n ä 1 c h e n besteht aus ge- 

|h".?: ' '* J 'i* ^ ^1 schichtetem Pflasterepithel, aus 

jM ^ ^ ^ emer Tunica propna, die reich 

1^/ *^*i ^^Pi ^ ^ an elastischen Fasern und unter 

^^>^ dem Epithel auch reich an 

^»ff- 1^2. zelligen Elementen ist, und aus 

Ans einem feinen Durchschnitte der Thränendrfise des Menschen, ^ i «i i «^ j* i 

240inal vergr. A Drüsen körper, aTnhulos rein quer darchschnit- grOSSteutheils longltudmai ver- 

ten, a' Gmppe von grösstentheils schrtts: durchschnittenen Tu- , « , . »a. -»*■ 

bnhs, das Lumen eines Tnbulus nur unten sichtbar, s Schalt- laufenden qUCrgestreilten MUS- 
stück mit (oben links) kubischen, (unten rechts) platten Epithel- 

Zellen, a' Schaltstück im Querschnitte, mit ziemlich hohen Cylln- keliasem. 

derzellen ausgekleidet, h Bindegewebe. B Querschnitt des Aus- .. . _ ,^- ^ 

führungsganges , e zweischichtiges Cylindoropithel , b Bindege- 1 nranensaCK unci 1 hranen- 

webe. Technik Nr. 172. , , 

nasengang bestehen aus emem 
zweischichtigen Cylinderepithel , einer Tunica propria, welche vorzugsweise 
adenoiden Charakters ist und von dem darunter befindlichen Periost 'durch 
ein dichtes Geflecht von Venen getrennt wird. 



TECHNIK. 

Nr. 158. Der frische Augapfel wird vorsichtig aus der Augenhöhle 
geschnitten, wobei der N. opticus in möglichster Länge zu erhalten ist; dann 
wird mit der Scheere die anhängende Muskulatur und das Fett entfernt und 
am Aequator mit einem scharfen Rasirmesser ein alle Augenhäute durch- 
dringender, ca. 1 cm langer Einschnitt gemacht. Nun lege man den Bulbus 
in ca. 150 ccm 0,05 °/o ige Chromsäurelösung (pag. 13) ein; nach 12 — 20 
Stunden wird der Bulbus von dem bereits gemachten Einschnitte aus mit einer 
Scheere vollkommen in eine vordere und hintere Hälfte getrennt und die Flüssig- 
keit gewechselt Nach weiteren 12— 20 Stunden wasche man aus und härte 
die Stücke in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 

Nr. 158 a. Von der vorderen Bulbushälfte wird die Linse vorsichtig 
herausgehoben und zu Schnitten verwendet (Nr. 168); dann wird ein Quadrant 
ausgeschnitten und sammt dem daranhängenden Corpus ciliare und der Iris 
in Leber eingeklemmt und zu Präparaten über Cornealfalz geschnitten. 
Die dicken Schnitte förbe man mit Böhmer*8chem Haematoxylin (pag. 16) 
und konservire sie in Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 178). 

Nr. 158 b. Aus den übrigen drei Vierteln der vorderen Bulbushälfte 
wird ein Stück Cornea von 5 — 10 mm Seite herausgeschnitten und dieses, in 
Leber eingeklemmt, zu Präparaten über die Schichten der Hornhaut 
verarbeitet (Fig. 174). Die abwechselnden Lamellen der Substantia propria sind 
nur gut an ungefärbten, in verdünntem Glycerin konservirten Schnitten zu sehen. 
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Nr. 158 c. Aus der hinteren Augenhälfte schneide man ein alle drei 
Häute umfassendes Stückchen von 5 — 10 mm Seite und fertige davon nicht 
zu feine Schnitte zumStudium der SchichtenderSkleraundChorioidea 
(Fig. 176) an. Färben mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und kon- 
serviren in Damarfirniss (pag. 22). Beim Schneiden löst sich die Retina 
meist ab. 

Nr. 158d. Zur Darstellung von Präparaten über die Eintritts- 
fi teile des N. opticus schneide man im Umkreise der Eintrittsstelle, etwa 
ö mm von derselben entfernt, alle Augenhäute durch, klemme sie mit dem 
ca. 1 cm langen N. opticus in Leber und fertige nicht zu dünne Schnitte an. 
Dabei setze man das Messer so an, dass dasselbe zuerst Retina, dann Chorioidea, 
Sklera und N. opticus der Länge nach trifft. Färben mit dünnem Karmin 
und mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konserviren in Damar- 
firniss (pag. 22). Möglichst schwache Vergrösserung (Fig. 186). 

Nr. 159. Der frische Bulbus wird nach der in Nr. 158 angegebenen 
Weise herausgenommen, am Aequator eingeschnitten ^) und in 100 — 200 ccm 
Müller'sche Flüssigkeit eingelegt; nach 12 — 20 Stunden zerlege man ihn mit 
-der Scheere in eine vordere und hintere Hälfte. Nach 2—3 Wochen werden 
beide Hälften vorsichtig in (langsam fliessen dem) Wasser 1 — 2 Stunden aus- 
gewaschen. Dann schneide man ein alle Häute umfassendes Stückchen von 
ca. 8 mm Seite heraus, welches man zu 

Nr. 159a. Zupfpräparaten der Chorioidea verwendet Li einem 
Tropfen verdünntem Glycerin konservirte Fetzen der Chorioidea zeigen bald 
grössere Gefässe, bald die Kapillaren der Choriocapillaris , bald verästelte 
Pigmentzellen und elastische Fasern, bald die Glashaut, deren Gitterung oft 
Dur wenig deutlich zu sehen ist. Man kann isolirte Häutchen mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin tärben (pag. 16) (Fig. 177) und in Damarfirniss kon- 
serviren (pag. 22), doch werden dabei die feinen Strukturen undeutlich. 

Nr. 159 b. Ferner wird das Stückchen zur Darstellung der Retina- 
Elemente verwendet; man zerzupfe ein Stückchen der Retina in einem 
Tropfen der Müller'schen Flüssigkeit vorsichtig mit Nadeln. Neben vielen 
Bruchstücken der Elemente wird man auch mehr oder weniger gut erhaltene 
Theile finden. Die Augen des Menschen haben sehr schöne, grosse Zapfen, 
während diejenigen vieler Säugethiere nur klein sind *). Leider sind die mensch- 
lichen Augen, wenn sie zur Untersuchung gelangen, meist nicht mehr in ge- 
nügend frischem Zustande; die Aussenglieder sowohl der Zapfen, als der 
Stäbchen sind äusserst zart und zerfallen rasch nach dem Tode in quere 
Plättchen, dabei krümmen sie sich hirtenstabf5rmig ; später gehen sie ganz ver- 
loren. Wer schöne Zapfen sehen will, untersuche nach der eben angegebenen 
Methode Augen von Fischen. (S. ferner Nr. 160 und Nr. 161). 

Nr. 159 c. Die übrigen Theile des Bulbus werden aus dem Wasser in 
ca. 80 ccm allmählich verstärkten Alkohol (pag. 14) gebracht Nach vollendeter 
Härtung schneide man die Iris aus, klemme sie in Leber und mache meri- 
dionale Durchschnitte, welche man mit Böhmer'schem Haematoxylin fiirbt 
(pag* 16) und in Damarfirniss (pag. 22) konservb't (Fig. 179). 



1) MaD kann auch den uneröffneten Bulbus 2 — 3 Wochen in der Mttller'sclieii 
FlQsBigkeit liegen lassen und erst dann nach dem Auswaschen vor dem Einlegen in 
Alkohol die Halbirung vornehmen. 

2) Ganz angeeignet sind in dieser Hinsicht die Augen von Kaninchen. 

16* 
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Nr. lo9d. Femer schneide man ein ca. 1 cm langes Stück der Retina, 
welches die makroskopisch als eine gewellte Linie sichtbare Ora serrata 
in sich fasst, aus, klemme es in Leber ein und mache meridionale Schnitte, 
die man gleichfalls mit Böhmer'schem Haematoxylin färbt (pag. 16) und in 
Damarfimiss (pag. 22) konservirt (Fig. 184). 

Nr. 159 e. Ebenso verfahre man mit einem Stücke Retina, welches 
man am Besten aus dem Augenhintergrunde nimmt, weil daselbst die Optikus- 
faserschicht am dicksten ist. Die Müller*schen Stützfasern sieht man in ihrer 
ganzen Länge nur auf genau senkrechten Schnitten (Fig. 180 und Fig. 181). 

Nr. 159 f. Auf gleiche Weise werden Meridionalschnitte durch die 
Macula und Fovea ^) behandelt (Fig. 183). Es ist nicht schwer, Schnitte 
der Macula, dagegen sehr schwer , genügende Schnitte durch die sehr zarte 
Fovea anzufertigen. Man löse die an jener Stelle der Chorioidea fester an- 
haftende Retina nicht von der Chorioidea, sondern schneide Chorioidea imd 
Retina zusammen. 

Nr. 160. Will man Elemente der Retina frisch untersuchen, so 
wähle man noch warme Augen soeben getödteter Thiere. Der Bulbus wird 
am Aequator halbirt, der Glaskörper aus der hinteren Augenhälfte sorgfaltig 
herausgenommen und von der ganz durchsichtigen Retina kleine Stückchen 
von ca. 3 mm Seite ausgeschnitten und in einem Tropfen der Glaskörper- 
flüssigkeit auf dem Objektträger leicht zerzupft;. Dann bringe man 2 dünne 
Papierstreifchen zu Seiten des Präparates (pag. 25) und setze ein Deckglas auf. 
Isolirte Elemente wird man nur sehr vereinzelt finden, dagegen erhält man 
nicht selten recht hübsche Flächenbilder, an denen Stäbchen und Zapfen im 
optischen Querschnitte, erstere als kleinere, letztere als grössere Kreise wahr- 
zunehmen sind. Hat man gleichzeitig ein Stückchen Pigmentepithel auf den 
Objektträger gebracht, so treten die regelmässig sechseckigen Zellen desselben 
schon bei schwacher Vergrösserung deutlich hervor. Die hellen Flecke in 
den Zellen sind deren Kerne (Fig. 9). Auch diese Zellen sind sehr vergäng- 
lich und verlieren bald ihre scharfen Konturen; Molekularbewegung der 
Pigmentkömehen ist hier sehr häufig zu beobachten. 

Nr. 161. Die beste Methode zur Isolirung der Retinaelemente 
ist folgende : Man lege das uneröffnete, von Fett und Muskeln befreite Auge*) 
in 1 ^0 ige Osmiumlösung ; nach 24 Stunden durchschneide man dasselbe am 
Aequator und lege es zur Maceration auf 2 — 3 Tage in destillirtes Wasser. 
Dann schneide man ein Stückchen Retina von ca. 2 mm Seite mit der 
Scheere aus und zerzupfe es in einem Tropfen Wasser. Man kann auch 
mit Pikrokarmin unter dem Deckglase färben (pag. 25) und in verdünntem 
Glycerin konserviren (pag. 25). Mit starken Vergrösserungen findet man 
ausser vielen Bruchstücken, deren Zugehörigkeit nicht immer mit Sicherheit 
zu erkennen ist, Elemente, wie sie in Fig. 182 abgebildet sind. 

Nr. 162. Saftlücken und -kanälchen der Hornhaut. Man 
nehme ein möglichst frisches Auge ; von thierischen Augen sind Ochsenaugen 



1) Von Thieren besitzen nur Affen eine gelbe Macula und eine Fovea centralis. 
Dagegen kommt eine nicht gelb pigmentirte, ähnlich der Macula gebaute Stelle, die 
„Area centralis", der Katze, dem Schaf (wahrscheinlich allen Sftugethieren) zu. 

2) Es empfiehlt sich, das Auge kleiner Thiere zu nehmen, z. B. eines kleinen 
Molches (Triton taeniatus), dessen Sklera dünn ist und die Osmiumlösung leicht ein- 
dringen lässt. Zu einem solchen Auge sind 1 — 2 ccm der Osmiumlösung hinreichend. 
Die Form der Stäbchen ist allerdings von den Stäbchen der Säuger verschieden; sie 
sind dick und mit langen Ausseugliedem versehen; die Zapfen sind klein. 
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(aus dem Schlachthause zu beziehen) am meisten zu empfehlen. Man kratze 
mit einem steil aufgesetztem Skalpell das Epithel der Hornhaut weg, spüle 
alsdann mit einem Strahle destillirten Wassers die Honihautoberfläche ab, 
durchschneide das Auge vor den Ansätzen der Augenmuskeln und lege die 
vordere, die ganze Hornhaut enthaltende Hälfte auf die Epithelseite; dann 
entferne man mit Pincette und Skalpell das Corpus ciliare, Linse, Iris, so 
dass nur mehr der vorderste Theil der Sklera und die Cornea übrig bleiben, 
welche in ca. 40 ccm einer 1^, oigen Lösung von Argent. nitr. eingelegt 
werden. Das Ganze wird auf 3 — 6 Stunden in's Dunkle gestellt und nach 
Ablauf derselben in ca. 50 ccm destill. Wasser dem Sonnenlichte ausgesetzt. 
(Siehe weiter pag. 19). Von dem in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alko- 
hol (pag. 14) gehärteten Objekte werden Flächenschnitte angefertigt, die am 
leichtesten gelingen, wenn man die Cornea über den linken Zeigefinger stülpt. 
Es empfiehlt sich, die Schnitte von der hinteren Hornhautfläche zu nehmen, 
da die Lücken und Kanälchen daselbst regelmässiger sind. Die Schnitte 
können mit Böhmer'schem Haematoxylin gefärbt (pag. 16) und in Damar- 
fimfes konservirt (pag. 22) werden. Die Bilder sind negativ , die Lücken 
und Kanälchen weiss auf braunem oder brauugelbem Grunde (Fig. 175, ^4). 
Man beachte besonders die meist etwas dünneren Ränder der Schnitte. Bei 
Haematoxjlinförbung sieht man die mattblauen grossen Kerne der fixen 
Homhautzelleu ; die Konturen der Zellen selbst sind nur selten wahrzunehmen. 

Nr. 163. Vergoldung der fixen Hornhautzellen nach einer 
von dem pag. 20 angegebenen Verfahren etwas abweichenden Methode. Eine 
frische Citrone wird ausgepresst, der Saft durch Flanell filtrirt Nun tödte 
man das Thier ^) und lege die ausgeschnittene Cornea 5 Minuten lang in den 
Saffc, woselbst sie durchsichtig wird. Dann wird die Hornhaut in ca. 5 ccm 
destill. Wasser kurz (1 Minute) ausgewaschen und in ca. 10 ccm der 1 ^ pigen 
Goldchloridlösung (pag. 5) auf 15 Minuten in's Dunkle gestellt. Darauf 
wird die Hornhaut mit Glasstäben in ca. 10 ccm destill. Wasser übertragen, 
kurz ausgewaschen, und in 50 ccm destill. Wasser, dem 2 Tropfen Eisessig 
zugesetzt sind, dem Tageslichte ausgesetzt. Nach 24 — 48 Stunden ist die 
Koduktion (s. pag. 20) vollendet; das Objekt wird in ca. 10 ccm 70^/oigen 
Alkohol eingelegt und in's Dunkle gestellt. Am nächsten Tage schneide man 
ein Stückchen der Hornhaut lieraus und ziehe mit Skalpell und Nadel, die 
man immer am Rande des Objektes ansetzt, feine Lamellen von der hinteren 
Hornhautfläche ab. Das gelingt bei einiger Aufmerksamkeit ohne grosse 
Mühe. Die Lamellen werden in Damarfimiss eingeschlossen (pag. 22) und 
bieten sehr schöne Bilder. 

Nr. 164. Sehr schöne Präparate der fixen Hornhautzellen erhält 
man nach der Methode von Drasch. Die Objekte werden nicht dem frisch 
getödteten Thiere, sondern zwischen der 12. — 24. Stunde nach dem Tode, 
während welcher Zeit der Kadaver an einem kühlen Orte aufbewahrt werden 
muss, entnommen. Kleine (von ca. 6 mm Seite) Stücke der Hornhaut werden 
ausgeschnitten, in 5 ccm 1 ^/o ige Goldchloridlösung (pag. 5) + 5 ccm destill. 
Wasser gelegt und eine Stunde lang in 's Dimkle gestellt; während dieser 
Zeit rühre man öfter mit dem Glasstabe um. Dann werden die Stückchen 
mit Glasstäben in 30 ccm destill. Wasser übertragen, woselbst sie im Dunkeln 



1) Besonders zu empfehlen sind Frösche, deren HornhaatkanMchen sehr regel- 
BQfissig sind und deren hintere Hornhautlamelien sich leicht abziehen lassen. 
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8 — 16 Stunden verweilen, dann werden sie in 25 ccm destill. Wasser 4- 
5 ccm Ameisensäure dem Tageslichte ausgesetzt. Nach vollendeter Reduktion 
(pag. 20) werden die nun dunkel violetteji Stückchen in allmählich verstärktem 
Alkohol gehärtet und nach ca. 6 Tagen dünne der Fläche nach gerichtete 
Schnitte (Fig. 175, ß) angefertigt, die in Damarfimiss (pag. 22) konservirt 
werden. 

Nr. 165. Nerven und Blutgefässe der frischen Hornhaut. 
Man schneide von einem Ochsenauge die Cornea und den angrenzenden Theil 
der Sklera vor den Ansätzen der Augenmuskeln ab, entferne mit Skalpell und 
Pincette das Corpus ciliare, Iris und Linse, schneide alsdann einen Quadran- 
ten der Hornhaut aus, lege ihn mit der Epithelseite nach oben auf einen 
Objektträger und bedecke ihn mit einem Deckglase; als Zusatzflüssigkeit ver- 
wende man einige Tropfen der Glaskörperflüssigkeit. Das sehr dicke Prä- 
parat untersuche man mit schwacher Vergrösserung. Die schlingenformig 
umbiegenden Blutgefässe sind bei Einstellung des Tubus auf die oberfläch- 
lichen Hornhautschichten (Heben des Tubus) am Skleralraude zu finden; 
sie enthalten meist noch Blutkörperchen. Markhaltige Nerven findet man 
ebendaselbst, wie auch in tieferen Schichten. Sie sind zu ganzen Bündeln 
geordnet und lassen sich nur eine kurze Strecke weit in der Hornhaut selbst 
verfolgen. Die lang gestreckten Pigmentstreifen, die an den Ochsenaugen 
sich finden, haben nichts mit Nerven zu thun. 

Den feineren Verlauf der Nerven erforscht man, indem man die 

Nr. 166. Nerven der Hornhaut vergoldet Die 12 — 24 Stun- 
den nach dem Tode ausgeschnittene Hornhaut wird von Corpus ciliare und 
Iris befreit und nach den Nr. 164 angegebenen Regeln vergoldet Nach voll- 
endeter Härtung mache man Flächenschnitte, welche Epithel und die obersten 
Hornhautschichten enthalten und senkrecht zur Dicke der Hornhaut ge- 
richtete Schnitte, welche man in Damarfirniss konservirt (Fig. 190). 

Nr. 167. Linsen fasern. Der Bulbus wird hinter dem Aequator 
mit einer Scheere aufgeschnitten, Glaskörper und Linse werden herausge- 
nommen ; dabei bleibt das die Ciliarfortsätze überziehende Pigment am Linsen- 
rande hängen. Man löse nun die Linse vom Glaskörper und lege sie in 50 ccm 
Ranvier'schen Alkohol (pag. 4). Nach ca. 2 Stunden steche man mit Nadeln 
an der vorderen und hinteren Linsenfläche ein und ziehe die Kapsel an einer 
kleinen Stelle etwas ab; das gelingt leicht; bleiben an der Kapsel Linsen- 
fasern hängen, so schadet das nicht Beim Einstechen hat sich eine trüb- 
weisse Flüssigkeit aus der Linse entleert. Dann schüttele man den Alkohol 
und lasse die Linse weitere 1 oder mehr ( — 40) Stunden liegen. Man kann 
nach Ablauf dieser Zeit die Linse in dem Alkohol leicht in schalenförmige 
Stücke zerlegen, ein kleiner Streifen eines solchen Stückes wird in einem 
kleinen Tropfen Kochsalzlösung auf dem Objektträger zerzupft (pag. 10). 
Deckglas unter Vermeidung von Druck auflegen. Will man die Fasern 
konserviren, so färbe man mit Pikrokarmin (färbt meist in wenigen Minuten) 
(pag. 25) und setze dann angesäuertes dünnes Glycerin unter das Deckglas. 
(Fig. 187, A). 

Nr. 168. Linsenfasern im Querschnitte. Man lege eine Linse 
in 50 ccm 0,05 ^/o ige Chromsäure. Man muss auf den Boden des Gefasses 
etwas Watte legen, sonst klebt die Linse an und platzt. Das Ankleben 
lässt sich auch verhindern durch öfteres Schütteln des Gefasses. Nach 24 
bis 48 Stunden spalte man mit Nadeln die Linse in schalenförmige Stücke, 
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übertrage dieselben nach weiteren 10 — 15 Stunden in ca. 30 ccrn 70 ^/o igen 
Alkohol, der am nächsten Tage durch ebensoviel 90 ^/o igen Alkohol ersetzt 
wird. Nun schneide man mit einer Scheere die Schalen in der Gegend des 
Aequator durch und klemme ein Stück so in Leber, dass die ersten Schnitte 
die dem Aequator zunächst liegende Zone treflPen. Hat der Schnitt, der gar 
nicht dünn zu sein braucht, die Fasern quer getroffen, so erscheinen dieselben 
als scharf begrenzte Sechsecke; ist dagegen der Schnitt zu schräg geführt 
worden, so sind die einzelnen Fasern durch uoregelmässig gezackte Linien 
von einander getrennt oder gar theil weise der Länge nach getroffen. Die 
Schnitte werden von der Klinge direkt auf den Objektträger gebracht und 
in verdünntem Glycerin konservirt. (Fig. 187, B), 

Nr. 169. Für Präparate der Linsenkapsel und des Linsenepithels lege 
man von Muskeln und Fett befreite Bulbi in 100 — 200 ccrn Müller'sche 
Flüssigkeit. Will man 

Nr. 169a. Flächenpräparate der Linsenkapsel und des Epi- 
thels herstellen, so schneide man nach 2 — 3 Tagen das Auge auf, nehme 
die Linse heraus, ziehe mit einer spitzen Pincette ein Stückchen der vor- 
deren Linsenkapsel ab, lege dasselbe auf ca. 5 Minuten in ein Uhrschäl- 
chen mit destillirtem Wasser, das man einmal wechselt und färbe es dann 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Einschluss in Damarfirniss 
(pag. 22). Die Kapsel ist homogen lichtblau gefärbt, die Kerne und die 
Konturen der Epithelzellen treten scharf hervor (Fig. 188, C), Will man 
die Linsenkapsel allein haben, so ziehe man ein Stückchen der hinteren 
Linsenkapsel ab. 

Nr. 169 b. Zur Herstellung von Schnitten durch Kapsel und 
Epithel lasse man den Augapfel ca. 14 Tage in der Müller'schen Flüssig- 
keit liegen, nehme alsdann die Linse heraus, bringe sie auf 1 Stunde in 
(womöglich fliessendes) Wasser und härte sie in ca. 50 ccm allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14). Man mache meridionale Schnitte diu'ch die 
Vorderfläche und durch den Aequator der Linse, welche man mit Böhmer*- 
ßchem Haematoxylin iarbt (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22) konservirt 
(Fig. 188, D). 

Nr. 170. Zu Studien über die Gefässe des Auges sind besonders 
Flächenpräparate zu verwenden. Oeffnet man ein frisches Auge am Aequator, 
so sieht man makroskopisch den Verlauf der A. central, retinae. Zur Dar- 
stellung der Gefasse der Chorioidea lege man den von Fett und Muskeln 
vollkommen befreiten Augapfel auf einen kleinen Glastrichter, den man in 
eine niedrige Glasflasche gesteckt hat imd trage vorsichtig, am Aequator be- 
ginnend, mit Scheere und Pincette die Sklera ab ; bei einiger Uebung gelingt 
es, die ganze ^) Sklera bis nahe hinter die Ora serrata und bis zur Optikus- 
eintrittsstelle zu entfernen, ohne die Chorioidea zu verletzen ; man muss sich 
nur hüten, zu reissen, alle festeren, die Sklera mit der Chorioidea verbinden- 
den Stränge (die Vv. vorticosae) müssen abgeschnitten werden. Dann 
entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in Wasser getauchten 
Pinsel die der Chorioidea noch anhaftenden Theile der Lamina suprachorioi- 
dea; diu'ch diese Manipulation wird der Verlauf der gröberen Gefasse voll- 
kommen deutlich. Soweit lassen sich die Untersuchungen auch am nicht- 



1) Anfänger mögen sich begnügen, nur einen Quadranten der Sklera zu entfernen. 
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injizirten Auge voröehmen (vergl. ausserdem Nr. 159 a). Für die Gefasse 
des Corpus ciliare und der Iris verwende man injizirte, in Müller'scher Flüs- 
sigkeit fixirte und in Alkohol gehärtete Augen, welche man vor dem Aequa- 
tor halbirt Iris und Corpus ciliare lassen sich leicht von der Sklera ab- 
ziehen; man konservire sie nach Wegnahme der Linse in Damarfimiss 
(pag. 22). Man untersucht am Besten zuerst mit der Lupe. 

Nr. 171. Man fixire das obere Augenlid eines Kindes in ca. 100 ccm 
0,5^/oiger Chromsäure 1 — 3 Tage und härte es nach 2 stündigem Auswaschen 
in (womöglich fliessendem) Wasser in ca. öOccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Zu Uebersichtspräparaten mache man dicke, (Fig. 191) zur Dar- 
stellung feinerer Einzelheiten dünne Schnitte (Fig. 26, C). Färbung mit Bohmer'- 
schem Haematoxylin gelingt anfangs schwer, leichter nach mehrmonatlichem 
Liegen der Stücke in Alkohol (vergl. auch pag. 17 Anmerk.). Einschluss in 
Damarfimiss (pag. 22). 

Nr. 172. Thränendrüse. Die untere Thränendrüse ist beim Menschen 
leicht, ohne eine äusserlich sichtbare Verletzung zu setzen, vom Fomix con- 
junctivae aus herauszunehmen. Beim Kaninchen ist die Drüse nur klein, 
frisch blassem Muskelfleische ähnlich; man verwechsele sie nicht mit der im 
medialen Augenwinkel gelegenen Harder'schen Drüse. Behandeln wie Nr. 102 
(pag. 168). Selbst kleinste 1 qmm grosse Schnittchen sind noch tauglich. Aus- 
fuhrungsgang und Acini sind leicht zu sehen ; sehr schwer dagegen die Schalt- 
stücke, deren Epithel, von sehr verschiedener Höhe, zuweilen so niedrig ist, 
dass man sich vor Verwechselung mit Blutkapillaren in Acht nehmen muss. 



XI. Das Gehörorgan. 

Das Gehörorgan besteht aus drei Abtheilungen ; die innerste, inneres 
Ohr, schliesst in sich den Endapparat des Hömerven; die beiden anderen 
Abtheilungen, Mittelohr und äusseres Ohr, sind nur Hilfeapparate. 



Inneres Ohr. 

Dasselbe besteht aus zwei häutigen Säckchen , die durch einen feinen ' 
Gang, den Ductus endolympathicus, mit einander kommuniziren. Das 
eine Säckchen, der Ut ric ul u s (Sacculus ellipticus), steht mit häutigen Röhren, 
den Bogengängen, in Verbindung, deren jede an der Einmündungssteile 
in das Säckchen je eine Erweiterung, die Ampulle, besitzt Das andere 
Säckchen, der Sacculus (Sacculus sphaericu.s), hängt mit einem langen, 
spiralig aufgewickelten, häutigen Schlauche, der Schnecke, zusammen. 

Säckchen, Bogengänge und Schnecke heissen das häutige Lab y r in th. 
Dasselbe ist in ähnlich gestalteten Hohlräumen des Felsenbeines, dem knö cher- 
nen Labyrinth, eingeschlossen, füllt aber dieses nicht vollkommen aus. Der 
nicht ausgefüllte Raum wird von einer wässerigen Flüssigkeit, der Peri- 
lymphe, eingenommen. Eine ähnliche Flüssigkeit, die Endolymphe, ist 
im Innern des häutigen Labyrinthes enthalten. 
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Während beide Säckchen, sowie die Bogengänge einen übereinstimmenden 
Bau zeigen, ist die Schnecke so wesentlich verschieden, dass sie eine gesonderte 
Beschreibung erheischt 

Sacculus, Utriculus, Bogengänge. 

Ihre Wandung besteht aus drei Lagen. Zu äusserst liegt ein an elastischen 
Fasern reiches Bindegewebe; dann folgt eine feine, mit kleinen Warzen be- 
setzte Glashaut, deren Innenfläche eodlich mit einem einschichtigen Pflaster- 
^ epithel überzogen ist. Dieser einfache Bau ändert sich an 

*5 ^^^ Ausbreitungsstellen des Hörnerven, welche an den beiden 

^^^ ^ Säckchen Maculae, an den Ampullen der Bogengänge 

^ Cristaeacusticae heissen. Bindegewebe und Glashaut 

^ ^ werden hier dicker, das Pflasterepithel wird schon im Um- 
Fig. 193. kreise der Maculae (resp. Cristae) zu einem Cylinderepithel 

SMcafweiie« ne" ^^^ dieses geht in das Neuroepithel der Macula selbst über. 
lßoSL"®ver^Mtrt: ^^ Neuroepithel ist gleichfalls einschichtig und besteht aus 
Technik Nr, 178. ^wci Arten von Zellen : 1 . aus den Fadenzellen, das sind 
lange, die ganze Hohe des Epithels einnehmende Zellen, die sowohl am oberen 
wie am unteren Ende etwas verbreitert sind und einen ovalen Kern enthalten; 
sie gelten als Stützzellen. 2. Aus den Haarzellen, das sind ovale, nur 
die obere Hälfte des Epithels einnehmende Zellen, welche an ihrem unteren 
Abschnitte einen grossen kugeligen Kern enthalten und auf ihrer freien Ober- 
fläche ein zu einem „Hörhaar" verklebtes Bündel feiner Fäden tragen. Mit 
den Haarzellen stehen Nervenfasern in Verbindung und zwar in der Weise, 
dass die markhaltigen Aeste des Ramus vestibularis nervi acustici beim Eintritte 
in das Epithel ihre Markscheide verlieren und als nackte Achsencylinder an 
die Haarzellen sich anlegen, ohne jedoch in dieselben einzudriogen. Die Haar- 
zellen sind somit die Endapparate des Hörnerven. Die beiden Maculae 
acusticaesind von einer weichen Substanz (einer Cuticula?) bedeckt, welche zahl- 
lose, 1 — 15 |U grosse, prismatische Kry stalle, die Otolithen, einschliesst. 
Auch auf den Cristae acusticae findet sich eine eigenthümliche Bildung, die 
sogen. Cup.ula, deren normales Vorkommen jedoch fraglich ist. Möglicher- 
weise ist sie, durch die Anwendung der fixirenden Flüssigkeiten entstand^, , 
ein Grerinnungsprodukt 

Säckchen und Bogengänge sind durch bindegewebige Stränge (Ligamenta 
sacculorum et canaliculorum) an die mit einem dünnen Periost und platten Binde- 
gewebszellen ausgekleidete Innenfläche des knöchernen Labyrinthes befestigt 



Schnecke. 

Auch die häutige Schnecke, der Ductus cochlearis, füllt nicht den 
ganzen Binnenraum der knöchernen Schnecke aus. Sie liegt mit der einen 
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Wand der äusseren^) knöchernen Schneckenwand (Fig. 194) an, die obere 
(vestibuläre) Wand, Lamina Reissneri, grenzt gegen die Scala vestibuli, 
die untere, (tyrapanale^ Lainina spiralis membranacea, gegen die Scala 
tympani. Der Winkel, in welchem vestibuläre und tympanale Wand zusammen- 
stossen, liegt auf dem freien Ende der Lamina spiralis ossea auf. Dort ist 
das Bindegewebe des Ductus cochlearis besonders stark entwickelt und stellt 



Limbas (Crista) spiralis 



Knöcherne Sch(1|^^'ken- 



<iangUiKi ip^rftt«, 



l^miua Reissneri. 




Dact. cochlearis. 






Organen Corti. 



\ 



Äussere knöcherne 
ü^i.:hneckenwand. 
Vm prominens. 

Lig-* Spirale. 



Ltm. Spiral, membran. 



Laro. Spiral, ossea. 

Fig. 194. 

Durchschnitt der zweiten Schneckenwindung eines neageborenen Kindes, 25mal verfrrössert. Der Modiolas 

enthalt schrftg angeschnittene LAnirskanftle. S Knöcherne Scheidewand zwischen zweiter and dritter 

(halber) Schneckenwindnng. Die Reissner'sche Membran ist darchgerissen , das obere Stück nach aof* 

wärts geschlagen. Die Membr. tectoria war nicht za sehen. Technik Nr. 175. 

einen Wulst Limbuss. Crista spiralis dar, welcher breit auf der Lamina 
spiralis ossea aufsitzt und mit einem auswärts sich zuschärfenden Rande endet. 
Dieser Rand wird Labium vestibuläre, der freie Rand der Lam. spiral. 
ossea Labium tympanicum^) genannt, zwischen beiden verläuft der S u 1 c u s 
spiralis internus (Fig. 200). Die inneren Flächen des Ductus cochlearis 
sind von einem, an den einzelnen Orten sehr verschieden beschaffenen Epithel 
überzogen, die der Scala vestibuli resp. tympani zugekehrten äusseren Flächen 
werden von einer feinen Fortsetzung des Periostes, welches die beiden Scalae 
auskleidet, bedeckt. An der äusseren Schnecken wand verdickt sich das Periost 
zu einem mächtigen, auf dem Querschnitte halbmondförmigen Streifen, dem 
Ligamentum spirale, das sowohl über wie unter die Ansatzfläche des 
Ductus cochlearis hinausreicht (Fig. 194). 

Nach dieser allgemeinen Uebersicht muss der feinere Bau der drei 
Wände der häutigen Schnecke erörtert werden. Zwei derselben, die äussere 



1) Ich folge hiermit der üblichen Beschreibung, bei welcher die Schnecke der 
Art aufgestellt wird, dass die Basis abwärts, die Kuppel aufwärts gerichtet ist ; demnach 
ist „innen*^ = der Schneckenachse näher, „aussen*' = peripherisch. 

^) Diese Namen stammen noch aus der Zeit, in welcher man den Limbus spiralis 
zur Lamina spiralis ossea rechnete. 
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und die vestibuläre Wand sind verhältnissmässig einfach gebaut, die dritte, 
tympanale Wand dagegen zeigt einen äusserst komplizirten Bau. 

a) Aeussere Wand und Ligamentum spirale bestehen zusammen 
aus Epithel und Bindegewebe. Letzteres ist zunächst dem Knochen derb- 
faserig (Periost) und geht dann in lockeres Bindegewebe über, welches die 
Hauptmasse des Lig. spirale ausmacht. Das Epithel besteht aus einer Lage 
kubischer Epithelzellen. Ein dichtes Netz von Blutgefässen, die Stria 
vascularis, nimmt drei Viertel der Höhe der äusseren Schnecken wand ein 
und begrenzt sich nach abwärts durch eine stärker gegen das Schneckenlumen 
vorspringende Vene, das Vas prominens (Prominentia spiralis) (Fig. 194). 
Die Kapillaren der Stria vascularis liegen dicht unter dem Epithel; sie sind 
die Quelle der Endolymphe. 

b) Die vestibuläre Wand, Reissner'sche Membran (Fig. 194), 
besteht aus einer Fortsetzung des Periostes der Scala vestibuli d. i. aus platten 
Zellen und einem feinfaserigen Bindegewebe, welches auf der dem Ductus 
zugekehrten Seite mit einer einfachen Lage polygonaler Epithelzellen be- 
kleidet ist. 

c) Die tympanale Wand zerfallt in zwei Abschnitte 1. in den Lim- 
bus spiralis mit dem freien Rande der Lamina spiralis ossea und 2. in die 
Lamina spiralis membranacea. 

ad 1. Der Limbus spiralis besteht aus einem derben, an spindel- 
förmigen Zellen reichen Bindegewebe, welches nach unten mit dem Periost 
der Lamina spiralis ossea verwachsen ist, an der freien Oberfläche aber son- 
derbar gestaltete Papillen besitzt. Sie haben die Form un regelmässiger Halb- 
kugeln; gegen das Labium vestibuläre wachsen sie zu schmalen, langen 
, . . Platten, den Husch ke'schen Gehör- 

For.nervino. zäh nen, aus (Fig. 195 und Fig. 198), 



f: 



. „ , die in einfacher Reihe neben einander 

j^ 1 Zona perror. 

Lab. vestib. ; ^.._ ^ liegen. Eine einfache Lage stark ab- 

I ~' ~"" ® " "^' geplatteter Epithelzellen überzieht die 

— Papillen. Oberfläche des Limbus und geht an 

Fig. 195. der Kante des Labium vestibuläre in 

Aus einem FlÄchenpräparate der Lam. spiral. der das kubische Epithel deS SulcUS Spiralis 
Katze, 240 mal vergrössert. l.ab. vestib. von oben ^ *^ ^ 

gesehen, zwischen den Gehi^rzähnen sieht man zwei über (Fig. 198, A), 

Kerne der Epitholzellen. Links ist der Tubus auf . . , 

die Höhe der üehörzähne, rechts auf die Ebene der Der freie Rand der Lam. Spiral. 

Zona perforata eingestellt. Technik Nr. 174. *^ 

ossea ist an seiner oberen Fläche von 
einer einfachen Reihe schlitzförmiger Oeffnungen, Forami na n ervin a, 
(Fig. 195) durchbrochen, durch welche die in die knöcherne Lamina ein- 
geschlossenen Nerven hervortreten, um in das Epithel der Lam. spiralis mem- 
bran. einzudringen. Deshalb heisst diese Zone der knöchernen Lamina spiralis 
Zona (Habenula) perforata. 
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ad 2. Die Lamina spiralis membranacea besteht aus der Mem- 
brana basilaris, d. i. aus einer Fortsetzung des Limbus spiralis sowie des 
Periostes der Lamina spiralis ossea, femer aus der tym- 
panalen Belegschicht, die eine Fortsetzung des Periostes der 
Scala tympani ist, welche die Unterfläche der Membrana basi- 
laris bekleidet, und endlich aus dem Epithel des Ductus 
cochlearis, welches der Oberfläche der Membr. basil. aufsitzt. 
Die Membrana basilaris besteht aus einer struktur- 
losen Haut, welche starre, ganz gerade, vom Labium tym- 
pan. bis zum Lig. spirale verlaufende Fasern, sowie oblonge 
Kerne enthält. Dadurch erhält die Membran ein feinstreifiges 
Aussehen (Fig. 196, /). 

Die tympanale Belegschicht besteht aus einem 
feinen, Spindelzellen enthaltenden Bindegewebe, dessen Fasern 
auf der Faserrichtung der Elemente der Membr. basil. senk- 
recht stehen (Fig. 196, b). 

Das Epithel ist auf der der Schneckenachse zuge- 
kehrten Hälfte zum Neuroepithel, dem Corti'schen Organ, 
entwickelt, während die äussere dem Lig. spirale zugekehrte 
Hälfte aus indiffierenten Epithelzellen besteht Man theilt 
die Lam. spiral. membr. deshalb in zwei Zonen : eine innere, vom Corti'schen 
Organe bedeckte, Zona tecta, und eine äussere, Zona pectinata^). 



Fig. 196. 

Ans einem Flächen- 
priparate der Lamina 
spinü. inembran. der 
Katze. 240mal vergr. 
Schienten der Zona 
peotinata bei wech- 
selnder Einsteilong 
des Taba» gezeichnet, 
e, Hohe Einstellung 
aaf das indifferente 
Epithel (Claadias'- 
scne Stellen) des Duc- 
tus cochlearis. / 
Mittlere Einstellung 
auf die Fasern der 
Membr. bas. b Tiefe 
Einstellung auf die 
Kerne der tympana- 

len Belegschicht. 

Technik Nr. 174. 



Claudias'sche Zellen. 



Fasern. — 

AenssHaarz. ^ 

Pfeiler. ^^ 

Innere 

Haarzellen 



pectin. y 
_ Z[;tt.tect. 

I üb. 

y lop. 

^ Lftb. 
veitib. 



Gang!, spir. 



Fig. 197. 



Lamina spiralis der Katze von der vestibu- 
lären Fläche aas gesehen. Die Membr. tec- 
toria ist entfernt. öOmal vergr. Lo Lamina 
spiralis ossea in der inneren Hälfte mehr- 
fach gesprungen and zerbrochen ; am hinte- 
ren Bande derselben ragen Zellen des Gang- 
lion spirale vor. fjm Lamina spir. mem- 
branacea. Die Claadios'schen Zellen sind 
theilweise abgefallen, so dass man die Faseni 
der Membr. basilaris als feine Streifang sieht. 
Technik Nr. 174. 



Die auffallendste Bildung des Corti'schen 
Organes sind die P f e i 1 e r z e 1 1 e n, eigenthüm- 
lich geformte, grösstentheils starre Gebilde, die 
in zwei Reihen in der ganzen Länge des Ductus 
cochleans stehen. Die innere Reihe bilden 
die InHenpfeiler, die äussere die Aussen- 
p fei 1er (Fig. 198). Indem beide schräg 
gegeneinander geneigt sind, bilden sie einen 
Bogen, den Arcus spiralis, welcher einen 
mit der Basis gegen die Membr. basilaris 
gerichteten dreiseitigen Raum, den Tunnel, 
überbrückt. Der Tunnel ist nichts anderes, 
als ein sehr grosser Intercellularraum , der 
mit einer weichen Masse, Intercellularsub- 
stanz, erfüllt ist Hinsichtlich des feineren 
Baues der Pfeilerzellen ist folgendes zu be- 
achten : Die inneren Pfeilerzellen sind starre 
Bänder, an denen wir einen dreiseitig ver- 



1) Von den durchschimmernden Streifen der Membr. basilaris so genannt. 
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breiterten Fuss, einen schmalen Körper und einen auswärts konkaven Kopf 
unterscheiden. Der Kopf trägt eine schmale „Kopfplatte" (Fig. 198). 







Hmmi 



Urmbr.iHtsii. 



Ji^inr 



jyeilfrzene 



Flg. 198. 

Schema des Baaes der tympanalen Wand des Schneckenkanales . A von der Seite , B von der Flftche 
gesehen; bei letzterer Ansicht ist die Einsteilang des Tabus auf die freie Oberflftche gewählt. Es ist ein- 
leuchtend , dass das in anderen Ebenen liegende Epithel des Snlcos spiralis . sowie die Clandins'schen 
Zellen nor durch Senken des Tnbns scharf eingestellt werden kOnnen. Die Membrana tectoria ist nicht 
eingezeichnet. Die Spiralnerrenstrange (s. pag. 255) sind durch Punkte angedeutet. 

Körper und Fuss der Zelle sind von wenig Protoplasma umgeben, das 
nur aussen vom Fusse in der Umgebung des Kernes in etwas grösserer 
Menge vorhanden ist. Die äusseren Pfeilerzellen zeigen dasselbe Detail; 

nur ist der kernhaltige Theil ein- 
wärts vom Fusse gelegen ; der rund- 
liche Gelenkkopf ruht in dem kon- 
kaven Ausschnitte des Innenpfeilers, 
die (breitere) Kopfplatte wird von 
der Kopfplatte des Innenpfeilers gröss- 
tentheils bedeckt Nach Innen von 
den Innenpfeilern liegt eine ein- 
fache Reihe von Zellen, die inneren 
Haarzellen, kurzcylindrische, mit 
der abgerundeten Basis nicht bis zur 
Membr. basilaris reichende Zellen, 
die an ihrer freien Oberfläche ca. 
20 starre Haare tragen. Nach innen 
von den inneren Haarzellen liegt 




Aus einem Flächenprftparate derLam. spir. membran. 
der Katze, 240 mal vergrOssert. A Aeussere Pfeiler. 
k Eopfplatten derselben bei hoher Einstellung, ap 
KOrper und Fussenden derselben unter allmählichem 
Senken des Tubus gezeichnet, kip Stücke der Kopf- 

Slatten der inneren Pfeiler. B, ü Labinm tyrapanic. 
leüweise bedeckt vom Epithel des Sulo. spiral. ih 
innere, ah äussere Haarzellen, zwischen diesen die 
Phalangen pA, die Membr. reticularis bildend, ap 
Kopf^latten der äusseren, ip der inneren Pfeiler. 
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das kubische Epithel des ßulcus spiral. intern. Nach aussen von den Aussen- 
pfeilern liegen die äusseren Haarzellen; sie gleichen den inneren Haar- 
zellen, nur sind sie durch einen dunklen, in der oberen Hälfte der Zelle 
gelegenen Körper, den (Hensen 'sehen) Spiralkörper, charakterisirt ^). Die 
äusseren Haarzellen sind nicht in einfacher, sondern in mehrfachen (ge- 
wöhnlich 4) Reihen angeordnet ; sie liegen nicht nebeneinander , sondern 
werden auseinander gehalten durch die Deiters*schen Zellen, das sind ge- 
streckte Zellen, die einen starren Faden enthalten und an ihrem oberen Ende 
je einen kutikularen Aufsatz tragen; dieser hat die Gestalt einer Finger- 
Phalanx, die zwischen den Phalangen frei bleibenden Lücken werden durch 
die oberen Enden der äusseren Haarzellen ausgefüllt (Fig. 198). Die Dei- 
ters'schen Zellen sind Stützzellen, die viele Ueberein Stimmung mit den Pfeiler- 
zellen zeigen; wie diese bestehen sie aus einem starren Faden und einem 
protoplasmatischen Theil, wie diese haben sie eine Kopfplatte (hier Phalanx 
genannt). Der Unterschied besteht nur darin, dass die Umwandlung in 
starre Theile bei den Deiters'schen Zellen nicht so weit vorgeschritten ist 
Indem die Phalangen unter sich zusanmienhängen , bilden sie eine zierlich 
genetzte Membran, die Membrana reticularis. 

Die äusseren Haarzellen reichen nicht bis zur Membr. basil. herab, füllen 
also nur die obere Hälfte der Räume zwischen den Deiters'schen Zellen aus, 
die unteren Hälften dieser Räume bleiben frei; wir nennen sie die NueT- 
8chen Räume, oder da sie ja miteinander zusammenhängen, den Nuerschen 
Raum (Fig. 198 A). Auch der Nuersche Raum hat die Bedeutung eines 
Intercellularraumes und steht mit dem Tunnel in Verbindung. 

Nach aussen von der letzten Reihe Deiters'scher Zellen liegen die 
He nsen* sehen Zellen, langgestreckte Cylinder, die unter allmählicher Ab- 
nahme ihrer Höhe in das indiffe- 
rente Epithel des Ductus cochlearis 
übergehen, dessen Elemente, so- 
weit sie noch die Membr. basi- 
laris bedecken, die Claudius'- 
schen Zellen heissen. 

Ueber dem Sulcus spiralis und 
dem Corti'schen Organe liegt eine 
weiche elastischeKutikularbildung, 
die Membrana tectoria (Fig. 
200). Sie ist am Labium vesti- 
buläre befestigt und reicht bis zur 
äussersten Reihe der Haarzellen. 
Der Ramus cochlearis des N er- 
vus acusticus dringt bekannt- 

1) Im Schema (Fig. 198^) durch einen dunklen, dicht unter den Hörhaaren ge- 
legenen Fleck angedeutet. 




Ijam. Spiral, ossea. Corti's Organ. 

Fig. 200. 

Seokrechter radiärer Schnitt daroh die peripherische Hälfte 
der Lam. spiral. ossea nnd durch die Lam. spir. membr. 
eines nengODorenen Kindes, 80 mal versrrOssert. Die Membr. 
tectoria war von ihrer AnheftungssteUe am Iiabiam vesti- 
balare abgerissen. Teohnüc Nr. 175. 
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lieh in die Achse der Schnecke ein und giebt in spiralig fortlaufender Linie 
Aeste ab, welche gegen die Wurzel der Lamin. spiral. ossea ziehen; hier 
erfahren die Nervenfaserbündel eine Einlagerung zahlreicher Ganglienzellen, 
wodurch ein die ganze Peripherie der Schneckenachse umwindendes Ganglion 
Spirale (Fig. 194) gebildet wird; von da aus verlaufen die in die Lamin. spiral. 
ossea eingeschlossenen, einen weitmaschigen Plexus bildenden Nervenbündel gegen 
den Limbiis tympanicus, wo die Fasern unter Verlust ihrer Markscheide durch 
dieForamina nervina (pag. 251) treten und im Epithel enden. Das geschieht 
in der Weise, dass sie in spiral igen Strängen verlaufen, von denen der erste 
nach Innen von der inneren Pfeilerzelle (Fig. 198^4), der zweite im Tunnel, 
der dritte zwischen äusserer Pfeilerzelle und erster Deiters'scher Zelle, die 
übrigen drei zwischen den Deiters'schen Zellen verlaufen. Von diesen Strängen 
aus ziehen feine Fasern zu den Haarzellen, an (nicht in) denen sie enden. 

Die Arterien des Labyrinthes stammen aus der A. auditiva und aus 
der A. stylomastoidea , welche durch die Fenestra rotunda einen Ast zur 
Schnecke schickt Alis der A. auditiva gehen hervor: 1. Aeste zu den Säckchen 
und den Bogengängen, welche ein im Allgemeinen weitmaschiges, an den 
Maculae und Cristae dagegen ein dichtes Geiussnetz speisen, 2. ein Schnecken- 
ast, welcher bei dem Eintritte in die Schnecke in eine grössere Anzahl kleinerer 
Aeste zerfällt. Diese treten theils direkt zur ersten Windung, theils steigen 
sie in der Schneckenachse empor. Von letzteren Aesten treten successive kleine 
Zweige in die knöcherne Wand des Modiolus und bilden hier die Wurzeln 
kleinerer und grösserer Knäuel, Glomeruli arteriös! Cochleae minores 
et majores. Erstere sind etwas über der Ursprungsstelle der Lam. spiral. 
ossea gelegen und speisen die Crista spiral is, sowie die Kapillaren der Reissner*- 
schen Membran. Letztere liegen an der Wurzel der Scheidewand zweier 
Windungen*) und speisen zwei von einander unabhängige G^ssgebiete: die 
nächstuntere Stria vascularis und die Lamina spiral is membranacea. Die 
Venen sammeln sich zum Vas prominens (Fig. 194) und zum Vas spirale 
(Fig. 198,i4) welche in eine im Modiolus (unterhalb des Gangl. spirale go- 
ldene) Vene (Vena spiralis modioli) münden. Letztere ergiesst sich 
wahrscheinlich durch den Aquaeductus Cochleae in die V. jugul. intern. 

Die Anordnung der Blutgefässe in der Schnecke ist somit eine derartige, 
dass die Scala vestibuli von Arterien, die Scala tympani von Venen um- 
kreist wird. Die oberwärts an die Lam. spir. membr. grenzende Scala tym- 
pani ist so der Einwirkung arterieller Pulsationen vollkommen entrückt. 

Ljmphbahnen. Die im Innern des häutigen Labyrinthes befindliche 
Endolymphe steht durch feine Rohrchen, welche vom Grunde des Ductus 
endolymphaticus (dem Saccus endolymphaticus) ausgehen, mit den subduralen 
Lymphräumen in Zusammenhang. Die Perilymphe (s. pag. 248) findet durch 



1) Etwa da, wo in Fig. 194 der obere Strich von „knöcherne Schneckenachse^ hindeutet. 
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den Aquaeductus Cochleae Abfluss in ein die Vena jugul. int. begleitendes 
Lymphgefass. 

Mittelohr« 

Die Schleimhaut der Paukenhöhle ist innig mit dem darunter 
liegenden Perioste verwachsen. Sie besteht aus dünnem Bindegewebe und 
einem einschichtigen kubischen Epithel, das manchmal am Boden, zuweilen 
auch in grösseren Bezirken der Paukenhöhle Flimmerhaare tragt Drüsen 
(kurze, 0,1 mm lange Schläuche) kommen nur spärlich in der vorderen Hälfte 
der Paukenhöhle vor. Die Schleimhaut der Ohrtrompete besteht aus 
fibrillärem (in der Nähe der Pharynxmündung zahlreiche Leukocyten enthalten- 
dem) Bindegewebe und einem geschichteten, cylindrischen Flimmerepithel ; der 
durch die Flimmerhaare erzeugte Strom ist gegen den Rachen gerichtet Schleim- 
drüsen finden sich besonders reichlich in der pharyngealen Hälfte der Tube. 
Der Knorpel der Ohrtrompete ist da wo er sich an die knöcherne Tube an- 
schliesst hyalin und hie und da mit Einlagerungen starrer (nicht elastischer) 
Fasern versehen (vergl. pag. 56) ; weiter vorn enthält die Grundsubstanz des 
Knorpels dichte Netze elastischer Fasern. Die Blutgefässe bilden in der 
Paukenhöhlenschleimhaut ein weitmaschiges, in der Tube ein engmaschiges^ 
oberflächliches und ein tiefes die Schleimdrüsen umspinnendes Kapillametz. 
Die Lymphge fasse verlaufen in der Paukenhöhle im Periost. lieber die 
Endigungen der Nerven fehlen noch genauere Angaben. 

Aeusseres Ohr« 

Das Trommelfell besteht aus einer Bindegewebsplatte („Lamina pro- 
pria"), deren Faserbündel an der lateralwärts gekehrten Oberfläche radiär ver- 
laufen und mit dem Periost des Sulcus tympanicus zusammenhängen ; an der der 
Paukenhöhle zugekehrten Oberfläche sind die Faserbündel cirkulär angeordnet 
Das Trommelfell wird innen von der Paukenhöhlenschleimhaut, aussen von 
der Auskleidung des äusseren Grehörganges (äussere Haut) überzogen. Beide 
üeberzüge haften sehr fest an der Lamina propria, sind glatt und tragen 
keine Papillen. Da wo der Hammer dem Trommelfell anliegt, ist er mit 
einem Ueberzuge hyalinen Knorpels versehen. 

Der äussere Gehörgang wird von einer Fortsetzung der äusseren 
Haut ausgekleidet, welche durch einen grossen Reichthum eigenthümlicher 
Knäueldrüsen, der Glandulae ceruminosae (Ohrenschmalzdrüsen), ausge- 
zeichnet ist Dieselben stimmen in manchen Beziehungen mit den gewöhn- 
lichen grösseren Elnäueldrüsen („Schweissdrüsen*') der Haut überein; sie be- 
sitzen wie diese einen mit mehreren Lagen von Epithelzellen ausgekleideten 
Ausfuhrungsgang und die Kanäle des Knäuels selbst haben eine einfache Lage 
meist kubischer Drüsenzellen, welchen glatte Muskelfasern und eine ansehnliche 
Membrana propria aussen anli^en (Fig. 202); sie unterscheiden sich von 
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den Schweissdrüsen dadurch, dass die Knäuelkanäle ein sehr grosses Lumen 
haben, das besonders bei Erwachsenen stark erweitert ist, dass die Drüsen- 
zellen viele Pigmentkörnchen und Fettröpfchen enthalten und häufig einen 
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Fig. 201. 

Aas einem senkrechten Schnitte daroh die Haat 
des änsseren GehOrganges eines nengeborenen 
Kindes, 50mal yergWVssert. Der Ansführnngsgang 
^'mGndet in den Haarbalg. Technik NTr. 177. 



Fig. 202. 

A. Ein Querschnitt des Knänelkanales ebendaher. 

B. Längsschnitt eines Knänelkanales aas dem 6e- 

hOrgange eines 12jfthrigen Knaben, 240 mal vergröss. 

Technik Nr. 177. 



deutlichen Kutikularsaum tragen. Die Ausfuhrungsgänge sind eng und münden 
bei Kindern in die Haarbälge, bei Erwachsenen dicht neben den Haarbälgen 
auf die Oberfläche. 

Das Sekret, das Ohrschmalz (Cerumen), besteht aus Pigmentkörn- 
chen, Fettropfen und fetterfüllten Zellen; letztere stammen wahrscheinlich 
aus den Haarbalgdrüsen. 

Der Knorpel des knorpeligen Gehörganges und der Ohrmuschel ist 
elastischer Knorpel. 

Die Ge fasse und Nerven verhalten sich so wie in der äusseren 
Haut, nur am Trommelfelle zeigen sie besondere Eigenthümlichkeiten. Dort 
steigt neben dem Hammergrifle eine Arterie herab, welche sich in radiär 
verlaufende Aeste auflöst ; der Rückfluss erfolgt durch ebenfalls dem Hammer- 
griff* entlang verlaufende Venen. Diese Gefässe liegen in dem von der 
äusseren Haut gelieferten Ueberzuge des Trommelfelles. Auch der Schleim- 
hautüberzug des Trommelfelles ist mit einem dichten Kapillametz versehen, 
welches durch durchbohrende Aestchen mit dem Hautgefässnetze anastomosirt 

Lymphgefässe finden sich vorzugsweise in der Hautschicht des 
Trommelfelles. 

Die Nerven bilden feine, unter beiden üeberzügen verlaufende Greflechte. 

Stöhr, Histologie. 17 
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Grundbedingung ist genaue Kenntniss der makroskopischen Anatomie 
des Labyrinthes. Die Schwierigkeiten, die Misserfolge beruhen zum guten 
Theile auf ungenauer Kenntniss der Anatomie des knöchernen Labyrinthes. 
Zu Beginn der Präparation müssen alle Theile, die lateral vom Promontorium 
liegen (Os tympanic. und Gehörknöchelchen), entfernt werden, so dass dieses 
deutlich vorliegt. 

Nr. 173. Otolithen. Man meissele das Promontorium, vom oberen 
Rande der Fenestra stapedii angefangen bis zum unteren Rande der Fenestra 
rotunda, weg. Dann erblickt man — besonders wenn man das Felsenbein 
unter Wasser betrachtet — die weissen Flecken (Maculae) im Sacculus und 
TJtriculus. Man hebe nun mit einer feinen Pincette die Säckchen heraus und 
breite ein Stückchen davon auf dem Objektträger in verdünntem Glycerin 
aus. Die Otolithen sind in grosser Menge vorhanden, sind aber sehr klein, 
80 dass ihre Gestalt erst bei starken Vergrösserungen (240 mal) deutlich er- 
kennbar wird (Fig. 193). Man hüte sich, zu dickes Glycerin zu nehmen, 
in welchem die Otolithen vollkommen unsichtbar werden. 

Bei dem Herausheben der Säckchen ziehen sich nicht selten Stücke 
der Bogengänge mit heraus, die man mit Pikrokarmin (pag. 18) färben und 
in verdünntem Glycerin (pag. 5) konserviren kann. Man sieht nur das 
Epithel und hie und da an optischen Querschnitten die feine Glashaut; das 
Bindegewebe ist sehr spärlich. 

Nr. 174. Fläch enpräpa rate der Schnecke. Man erinnere sich, 
dass die Basis der Schnecke im Grunde des inneren Gehörganges liegt und 
dass die Spitze gegen die Tube gekehrt ist, dass also die Schneckenachse 
horizontal und quer ziu* Längsachse der Felsenbeinpyramide steht. 

Man meissele den freien Theil der Schnecke auf, d. h. man entferne 
das Promontorium dicht vor der Fenestra rotunda, öffne die Spitze der 
Schnecke und lege dann das von überflüssiger Knochenmasse thunlichst be- 
freite Präparat in 20 ccm 0,5 ^/o ige Osmiumsäure (5 ccm 2®/oige Osmium- 
säure zu 15 ccm Aq. dest.). Nach 12 — 20 Stunden wässere man das Prä- 
parat ca. 1 Stunde lang aus und bringe es dann in 200 ccm Müller'sche 
Flüssigkeit (pag. 13). Nach 3 — 20 Tagen (oder später) breche man die 
Schnecke vollends auf und betrachte sie nun unter Wasser. Man sieht da 
die Lamin. spiral. ossea und membranacea als ein feines Blättchen, resp. 
Häutchen, an der Schnecken achse befestigt ; mm breche man mit einer feinen 
Pincette ein Stückchen der Lamin. spiral. ossea ab, hebe dasselbe nicht mit 
der Pincette, sondern vorsichtig mit Nadel und Spatel aus der Flüssigkeit 
und bringe es mit einigen Tropfen verdünntem Glycerin unter den Objekt- 
träger. Man thut gut, den axialen Theil der Lam. spiral. ossea auf dem 
Objektträger mit Nadeln abzubrechen, da das verhältnissmässig dicke Knochen- 
blatt das Auflegen des Deckglases erschwert Die vestibuläre Fläche der 
Lamina muss nach oben gerichtet sein, man erkennt das daran, dass bei 
hoher Einstellung des Tubus die Gehörzähne (Fig. 195) zuerst sichtbar sind, 
während die anderen Theile erst beim Senken des Tubus (bei tieferer Ein- 
stellung) deutlich werden. Bei schwacher Vergrösserung sind Anfangs nur 
die Interstitien der Gehörzähne als dunkle Striche sichtbar (Fig. 197 Lab. 
vestib.), die Papillen sind auch bei starken Vergrösserungen nicht sofort zu 
erkennen, sondern werden erst am zweiten oder dritten Tage deutlich. Die 
Hauptschwierigkeit liegt nicht in der Anfertigung, sondern in der richtigen 
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Beobachtung des Präparates; bei der geringsten Tubushebung resp. Senkung 
ändert sich sofort das Bild. In Fig. 198, B ist in schematischer Weise die 
Lamin. spiral. niembr. von oben her betrachtet in hoher Einstellung ge- 
zeichnet, man sieht also nur die freie Oberfläche der in A von der Seite ge- 
zeichneten Grebilde. Es leuchtet ein, dass bei einer Senkung des Tubus z. B. 
nicht mehr die Kopfplatten der Pfeilerzellen, sondern deren Körper (als Kreise 
im optischen Querschnitt) sichtbar sein werden, ebenso verschwindet die 
Membr. reticularis, die nur bei ganz hoher Einstellung sichtbar ist, etc. Man 
kann noch färben mit Pikrokarrain (pag. 25) und konserviren in verdünntem 
Olycerin. Vorstehende Angaben beziehen sich auf das Gehörorgan des Men- 
schen (Kinderlabyrinthe sind zu empfehlen) und der Katze. 

Nr. 175. Um Schnitte durch die knöcherne und häutige 
Schnecke anzufertigen, meissele man die Schnecke eines Kindes^) aus dem 
Labyrinth. Die kompakte Knochensubstanz der Schnecke ist von so weicher 
schwammiger Knochensubstanz umgeben, dass sich letztere auch mit einem 
starken Federmesser entfernen lässt; hat man so im Groben die Form der 
Schnecke hergestellt, so lege man mit einem Meissel an 2 — 3 Stellen der 
Schnecke kleine, ca 1. qmm grosse Oefihungen an, um das Eindringen der 
Fixirungsflüssigkeit zu erleichtern. Dann bringe man die Schnecke in 15 ccm 
destill. Wasser -)- 5 ccm der 2 ^/o igen Osmiumsäure. Nach 24 Stunden wird 
das Objekt herausgenommen, eine Viertelstunde in (womöglich fliessendes) 
Wasser gelegt und dann in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet. Nach vollendeter Härtung wird die Schnecke entkalkt 
und zwar in Chlorpalladium-Salzsäure. Man stelle sich folgende Mischung 
dar: Von einer 1 '^/oigen wässerigen Chlorpalladiumlösung giesse man 1 ccm zu 
10 ccm Salzsäure und füge 1000 ccm destill irtes Wasser hinzu. Die Schnecke 
wird in ca. 100 ccm dieser Mischung eingelegt, die Mischung öfter gewechselt. 
Nach vollendeter Entkalkung (pag. 14) wird das Objekt nochmals gehärtet 
und in Klemmleber eingebettet geschnitten. Die Schnitte müssen die Achse 
der Schnecke der Länge nach enthalten, werden mit Pikrokarmin gefärbt 
(pag. 18) und in Damarfirniss konservirt (pag. 22). Es ist nicht sehr schwer, 
Uebersichtspräparate zu erhalten. Die Lam. Reissneri ist gewöhnlich ein- 
gerissen , so dass Ductus cochlearis und Scala vestibuli einen gemeinsamen 
Raum bilden (Fig. 194). Das Corti*sche Organ lässt meist zu wünschen 
übrig ; nur feine Schnitte, welche das Organ senkrecht getroffen haben, geben 
völlig klare Bilder; meist enthält ein Schnitt mehrere innere und äussere 
Pfeiler, zum Theil nur Bruchstücke solcher, die Hensen'schen Zellen sehen 
blasig gequollen aus (Fig. 200), so dass die Orientirung dem Anfönger viele 
Schwierigkeiten bereitet. 

Nr. 176. Um Querschnitte der Ohrtrompete (Knorpel und Schleim- 
haut) zu erhalten, orientire man sich zunächst über die schräg median vor- 
und abwärts gerichtete Stellung der Tube. Man schneide die ganze pharyn- 
geale Abtheilung der Tube sammt umgebenden Muskeln heraus , fixire das 
Stück in 200 — 300 ccm MüUer'scher Flüssigkeit, wasche es nach 3 — 6 Wochen 
in (womöglich fliessendem) Wasser aus und härte es in ca. 100 ccm allmäh- 
lich verstärktem Alkohol (pag. 14). Man kann die Schnitte mit Böhmer*- 



1) Von thierischen Schnecken sind die des Meerschweinchens und der Fledermaus 
deswegen zu empfehlen, weil solche Schnecken nicht in schwammige Kuochensuhstauz 
eingebettet sind und ohne weiteres Abmeisseln und Oeffnen sofort eingelegt werden können. 
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schem Haematoxylin färben (pag. 16) und in Damarfimiss (pag. 22) ein- 
schliessen. Vorzugsweise als UebersichtFpräparate mit ganz sehwachen Ver- 
grösserungen zu betrachten. 

Nr. 177. Ohr Schmalzdrüsen. Man schneide das Ohr mit dem 
knorpeligen Gehörgange dicht am knöchernen Gehörgange ab, schneide vom 
knorpeligen Gehörgange ca. 1 qcm grosse Stücke aus, die man in ca. 30 ccm 
absoluten Alkohol einlegt. Schon am nächsten' Tage kann man Schnitte 
anfertigen, die ziemlich dick ( — 0,5 mm) sein müssen, wenn man Knäuel 
und Ausfuhrungsgang zusammen treffen will (Fig. 201). Kernfärbung mit 
Böhmer'schen Haematoxylin (pag. 16). Man betrachte auch feinere, unge- 
färbte Schnitte in verdünntem Glycerin; hier kann man die Fett- und 
Pigmentkömehen sehen. Ganz besonders sind Präparate neugeborener Kinder 
zu empfehlen; bei Erwachsenen sind die Kanäle stark erweitert und geben 
keine schönen Uebersichtsbilder. Dagegen sieht man bei mehr Erwachsenen 
die Kutikula der Drüsenzellen gut, die ich bei Neugeborenen vermisse (vergl. 
Fig. 202). 



XII. Geruchsorgan« 

In diesem Kapitel soll der Bau der gesammten Nasenschleimhaut be- 
schrieben werden. Die eigentliche Riechschleimhaut ist nur auf die vorderen 
zwei Drittel der oberen und mittleren Muschel, sowie auf den entsprechenden 
Theil der Nasenscheidewand beschränkt ; die übrigen Partien der Nasenhöhle 
(die Nebenhöhlen inbegriffen) sind mit respiratorischer Schleimhaut überzogen. 
Ausgenommen hiervon ist der im Bereiche der beweglichen Nase befindliche 
Abschnitt (Vestibulumnasi), welcher mit einer Fortsetzung der äusseren Haut 
bekleidet ist. Wir haben demnach drei, im Bau differente Abschnitte der 
Nasenschleimhaut zu unterscheiden. 



1« Regio vestibularis« 

Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten Pflasterepithel und 
aus einer papillentragenden Tunica propria, in welche zahlreiche Talgdrüsen 
und die Haarbälge der steifen Nasenhaare (Vibrissae) eingesenkt sind. 



2« Regio respiratoria« 

Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten flimmernden Cylinder- 
epithel (Fig. 12), das bald viele, bald wenige Becherzellen enthält, und einer 
ansehnlichen an der unteren Nasenmuschel bis zu 4 mm dicken Tunica propria, 
welche sich aus fibrillärem Bindegewebe und verschieden grossen Mengen von 
Leukocyten aufbaut; letztere sind zuweilen zu Solitärknötchen zusammenge- 
ballt. Auch hier findet eine Durchwanderung von Leukocyten durch das 
Epithel in die Nasenhöhle statt (vergl. pag. 140). 



Digitized by 



Google 



Geruchsorgau. 



261 



Die Tunica propria des Menschen schliesst verästelte tubulöse Drüsen 
ein, die theils Schleim, theils Eiweiss absondern, also gemischte Drusen sind 

(vergl. pag. 1 52). Sie 



Epithel. 



Drüsen. 



Arterie. -^ 



münden nicht selten 
in trichterförmige Ver- 
tiefungen (/) ein, wel- 
che von einer Fort- 
setzung des Oberflä- 
chenepithels ausge- 
kleidet und an der 
unteren Muschel mit 
unbewaffnetem Auge 
wahrnehmbar sind. In 
den Nebenhöhlen der 
Nase ist Epithel, wie 

Tunica propria bedeutend dünner ( — 0,02 mm), sonst von gleichem Baue; 

nur spärliche und kleine Drüsen finden sich daselbst. 




Fig. 203. 

Dicker Schnitt senkrecht darch dio Schleimhaut der oienschlichen Nasen- 
scheidewand ; Regio respiratoria, 20mal vergrössert. Bei zwei Drüsen ist 
der AnsfUhrongsgang getroffen. ( Trichterrärmige Vertiefung, v Venen. 
Technik Nr. 179. 



3. Regio olfactoria. 

Die Schleimhaut dieser Gegend ist durch ihre gelblichbraune Färbung 
schon makroskopisch von der röthlichen Schleimhaut der Regio respiratoria 
unterscheidbar. Sie besteht aus einem Epithel, dem Riechepithel, und aus 
einer Tunica propria. Bezüglich des feineren Baues des Riechepithels sind 
unsere Kenntnisse noch sehr lückenhaft, hinsichtlich der Deutungen der ein- 
zelnen Elemente bestehen verschiedene Meinungen. Sicher ist, dass im 





^TiitiifR propr. 



Fig. 204. 
lojlirte Zellen der Regio olfactoria dos Kanin- 
chens. 660 mal vergröss. *( Stützzellen, * aus- 
tretende Schleimzapfen, die Flimmorhaaren ähn- 
lich sind, r Riechzellen , boi r* ist der untere 
Fortsatz abgerissen. / Flimmerzelle. /» Zellen 
der Bowman 'sehen Drüsen. Technik Nr. 178. 



Fig. 205. 

Senkrechtor Schnitt der Regio olfactoria des Kanin- 
chens, öOmal vergrössert. r« Zone der ovalen, zr Zone 
der runden Kerne. Jr Bowman 'sehe Drüsen, a Aus- 
führnngsgang. k Körper, g Grund der Drüse, n Quer- 
schnitte der Aeste des N. olfactorius. v Venen, ar 
Arterie. // Querdurchschnittene Bindegewebsbündol. 
Technik Nr. 180. 



Riechepithel zwei Zellenformen vorkommen. Die eine Form (Fig. 204 sl) 
ist in der oberen Hälfte cylindrisch und enthält hier gelbliches Pigment und 
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Regio olfactoria. 



Epithel 



kleine, oft in Langsreihen gestellte Körnehen; das obere Ende scheint be- 
sonders modifizirt, der an Schnitten zu Tage tretende Saum (Fig. 206 s) wird 
von den einen Autoren für eine dem Kutikularsaum des Darmepithels ähn- 
liche Bildung („Membrana limitaus olfactoria"), von Anderen für feine Flimmer- 
härchen, von noch Anderen für kleine Zapfen austretenden Schleimes (Fig. 
204 .s) erklärt. Die untere Hälfte ist schmäler, am Rande mit Zacken und 
Einbuchtungen versehen, das untere Ende ist gegabelt und soll mit den ge- 
gabelten Enden benachbarter Zellen sich zu einem protoplasmatischen Netz- 
werke verbinden. Diese Zellen heissen Stützzellen. Ihre meist ovalen 
Kerne liegen in ein er Höhe und nehmen auf senkrechten Schnitten eine schmale 
Zone, die Zone derovalen Kerne (Fig. 205) ein. Die zweite Form (Fig. 2ü4r) 
besitzt nur in der Umgebung des meist runden Kernes eine grössere Menge 

Protoplasmas; von da erstreckt 
sich nach oben ein schmaler 
cyli ndrischer, härchentragen- 
der, nach unten ein unmess- 
bar feiner Fortsatz. Diese 
Zellen heissen Riechzellen. 
Ihre mit Kemkörperchen ver- 
sehenen runden Kerne liegen 
in verschiedenen Höhen und 
nehmen eine breite Zone, die 
Zone der runden Kerne 
(Fig. 205, zr) ein. Ausser 
diesen beiden Formen giebt 
es Zwischenformen, die bald 
mehr den Stützzellen , bald 
mehr den Riechzellen sich 
nähern. An der Grenze des 
Epithels gegen das Bindege- 
webe ist ein mit Kernen ver- 
sehenes protoplasmatisches 
Netzwerk, die sog. Basalzellen (Fig. 206 />), gelegen. 

Die Tunica propria stellt einen aus starren Bindegewebsfasern ge- 
webten, mit feinen elastischen Fasern untermengten lockeren Filz dar, welcher 
bei manchen Thieren (z. B. bei der Katze) gegen das Epithel zu einer struktur- 
losen Haut verdichtet ist. Zahlreiche Drüsen, die sog. Bow manischen 
Drüsen, sind in die Tunica propria eingebettet; es sind entweder einfache 
oder (z. B. beim Menschen) verästelte Schläuche, an denen man einen im 
Epithel gelegenen Ausführungsgang (Fig. 205 a), einen Drüsenkörper und einen 
Drüsengrund unterscheidet. Die Zellen des Drüsenkörpers sind pigmentirt^ 
Die Bowman'schen Drüsen (auch diejenigen des Menschen) sind bis vor Kurzem 
für Eiweissdrüsen gehalten worden. In neuerer Zeit hat man sie für Schleim- 




Schleimhaat.^ 



Fig. 206. 

Senkrechter Schnitt durch die Regio olfact. dos Kaninchens. 
560 mal vergrössert. t Saum, z« Zone der ovalen, zr Zone der 
runden Kerne, b „Basalzellen", dr StOcke der Bowman'schen 
Drüsen, an dem rechten ist der unterstoTheildes AustQhrunfrs- 
ganges getroffen, n Ast des Nervus olfactorius. Technik Nr. IbO. 
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drüsen erklart. Die Tuoica propria ist ferner Trägerin der Verästelungen des 
N. olfactorius. Die Aeste desselben werden von Fortsetzungen der Dura raater 
bekleidet und bestehen durchaus aus marklosen Fasern, die sehr leicht in 
Fibrillen zerfallen; die Fasern ziehen in flachen Bogen gegen das Epithel, 
dringen in dieses ein und endigen auf eine noch unbekannte Weise. Nach 
fast allgemein acceptirter Meinung hängen die Fibrillen des Olfaktorius mit 
den feinen unteren Fortsätzen der Riechzellen zusammen ; ein direkter Beweis 
hierför fehlt jedoch. Nach anderer Anschauung gehen die Olfaktoriusfasern 
in das Netz der „Basalzellen" über, die wiederum in direkter Verbindung mit 
den Stützzellen sowohl, wie mit den Riechzellen stehen. Nach dieser Auf- 
fassung würden Stütz- wie Riechzellen geruchsperzipirende Elemente sein. 

Von den Blutgefässen der Nasenschleimhaut verlaufen die Arterien- 
stämmchen in den tieferen Schichten der Tunica propria (Fig. 203 u. 205); sie 
speisen ein bis dicht unter das Epithel reichendes Kapillametz ; die Venen sind 
durch ihre ansehnliche Entwickelung ausgezeichnet (Fig. 203) ; sie bilden be- 
sonders am hinteren Ende der unteren Muschel ein so dichtes Netzwerk, dass 
die Tunica propria daselbst kavernösem Gewebe ähnlich ist 

Die Lymphge fasse bilden in den tieferen Schichten der Tunica propria 
gelegene grobmaschige Netze. Injektionen von Lymphgefassen der Regio 
olfactoria vom Subarachnoidealraume aus, erklären sich durch die Scheiden, 
welche die durch die Lamina cribrosa tretenden Olfaktoriusäste von den Hirn- 
häuten erhalten. 

Markhaltige Zweige des Trigeminus sind sowohl in der Regio respiratoria 
wie olfactoria nachzuweisen. 

TECHNIK. 

Nr. 178. Riech Zellen. Man durchsäge den Kopf eines soeben ge- 
todteten Kaninchens in der Medianlinie. Die Riechschleimhaut ist an ihrer 
braunen Farbe leicht kenntlich. Ein Stückchen von ca. 5 mm Seite wird 
sammt der dazu gehörigen knöchernen Muschel mit einer kleinen Scheere vor- 
sichtig ausgeschnitten und in 20 ccm Ranvier'schen Alkohol (pag. 4) ein- 
gelegt Nach 5 — 7 Stunden übertrage man dasselbe in 5 ccm Pikrokarmin, 
am nächsten Tage in 10 ccm destill. Wasser. Nach etwa 10 Minuten wird 
das Stückchen herausgenommen und leicht auf einen Objektträger gestossen, 
auf welchen man einen Tropfen verdünntes Glycerin gesetzt hat. Umrühren 
mit der Nadel ist zu vermeiden, das Deckglas vorsichtig aufzulegen. Man 
sieht, ausser vielen Bruchstücken von Zellen, viele gut erhaltene Stützzellen ; 
an den Riechzellen fehlt häufig der äusserst feine centrale Fortsatz (Fig. 204). 

Nr. 179. Zu Präparaten der Schleimhaut der Regio respiratoria 
umschneide man Stückchen von 5 — 10 mm Seite auf der unteren Hälfte 
des Septum narium, ziehe sie ab und fixire und härte sie in ca. 20 ccm 
absolutem Alkohol (pag. 12). Zu feineren Schnitten verwende man die 
Nasenschleimhaut des Kaninchenkopfes (Nr. 178), klemme die Stückchen 
in Leber ein (pag. 16) und färbe die Schnitte mit Böhmer'schem Haematoxylin 
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(pag. 16). Konserviren in Damarfimiss (pag. 22}. Zu Uebersichtsbildem ge- 
nügt auch die Schleimhaut menschlicher Leichen, welche in gleicher Weise 
behandelt wird, nur mache man dicke, ungefärbte Schnitte die man in ver- 
dünntem Glycerin konservirt (Fig. 203). 

Nr. 180. Zu Präparaten der Schleimhaut der Regio olfactoria 
löse man Stückchen (von 3 — 6 mm Seite) der braunen Riechschleimhaut vom 
oberen Theile des Septum des Kaninchens (Nr. 178) und lege sie auf 3 Stun- 
den in 20 ccm Ranvier'schen Alkohol (pag. 4), welcher die Elemente des 
Riechepithels etwas lockert; alsdann übertrage man die Stückchen vorsichtig 
in 3 ccm 2 ^/o ige Osmiumlösung -f 3 ccm destill. Wasser und stelle das 
Ganze auf 15 — 24 Stunden in's Dunkle. Nach Ablauf derselben werden die 
Stückchen auf eine halbe Stunde in 20 ccm destillirtes Wasser gelegt und 
dann in 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Die ge- 
härteten Stücke werden in Leber geklemmt und geschnitten, die Schnitte 
20 — 30 Sekunden mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) gefärbt und 
in Damarfimiss eingeschlossen (pag. 22). 

Will man gute Bilder der Drüsen erhalten (Fig. 205), so mache man 
dicke, quer zum Verlaufe der Nervenfasern gerichtete Schnitte. Für die 
Darstellung der Nervenfasern und des Epithels empfiehlt es sich, dünne 
längs des Nervenfaserverlaufes gerichtete Schnitte zu machen (Fig. 206). 



XIIL Geschmacksorgan. 

Die Endäste des N. glossopharyngeus enthalten theils markhaltige, theils 
marklose Fasern ; während erstere mit einander anastomosiren und im Binde- 
gewebe (z. Th. in Endkolben) ihre Endigung finden, dringen die marklosen 
Fasern in das Epithel und enden daselbst entweder frei (nach dem sie vor- 
her ein Netzwerk gebildet haben) (Fig. 207) oder in besonderen Endappa- 
raten , den Geschmacksknospen (Schmeckbechem). Das sind länglich 

Epithel. { :■, 'i'<'Ä;r..p|07J'»-''^' • - 

GGschmacl^v ., ) Epithel. 

^^B^^^F ^Tunica 

Nerven frei endigend. Nerven in die Qeschmacks- ^^^^■H^fc- J P'^P'^' 

knospe eintretend. ^'^^^^f^ 

Fig. 207. Fig. 208. 

Aus einem senkrechten Schnitte durch die Pap. cir- Aus einem senkrechten Schnitt durch die Papilla 
cumvallata eines Affen (üapale) , 240 mal vergr. foliata des Kaninchens. t)60 mal vergrössert. 

Technik Nr. 183. Technik Nr. 182. 

ovale, ca. 80 ju lange, 40 jti breite Körper, welche vollkommen im Epithel 
eingebettet sind; sie sitzen mit der Basis auf der Tunica propria auf, das 
obere Ende reicht bis zur Epitheloberfläche, welche hier eine kleine, oft 
trichterförmige Vertiefung, den Geschmacksporus, zeigt. Jede Geschmacks- 
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knospe besteht aus zwei Arten langgestreckter Epithelzellen ; die einen sind 
entweder von überall gleicher Breite, haben dann die Gestalt von Fassdauben 
oder sie sind an ihrem basalen Ende verjüngt, zuweilen gabelig getheilt, 
während das obere Ende zugespitzt ausläuft. Diese Zellen bilden die Haupt- 
masse der Geschmacksknospe, sind vorzugsweise in der Peripherie der Knospe 
gelegen und heissen Deckzellen. Sie dienen zur Stütze und Hülle der 
Geschmacks Zellen (Schmeckzellen), welche die eigentlichen Sinnesepithelien 
sind. Die Geschmackszellen sind schmal, nur in der Mitte, wo der Kern 
sitzt, etwas verdickt.*^ Der obere Abschnitt ist cylindrisch oder — und das 
ist häufiger — kegelförmig und trägt an seinem freien Ende ein glänzen- 
des Stiftchen (Fig. 208), eine 
Kutikularbildung. Der untere Ab- 
schnitt ist feiner, bei Einwirkung 
mancher Keagentien mit Knötchen 
besetzt; man glaubt, dass dieser 
Abschnitt mit den Nervenfasern 
zusammenhängt, obwohl ein sol- 
cher Zusammenhang noch nicht 
nachgewiesen worden ist 

Die Geschmacksknospen fin- 
den sich vorzugsweise an den 
Seiten wänden der Papulae circum- 
vallatae (vergl. auch Fig. 102) 
und der Leistchen der Papulae 
foliatae (Fig. 209), (s. auch pag. 
139), in geringer Zahl auf den 
Papulae fungiformes, am weichen 
Gaumen und auf der hinteren 
Kehldeckelfläche. 



Epithel. 




Fig. 209. 

Senkrechter Darchschnitt darch zwei Leistohen der Papilla 
foliata des Kaninchens, 80 mal veiKrössert. Jodes Leist- 
cheo l trEgt drei sekundäre Leistchen l'. g Qeschmacks- 
knospen. n Markhaltige Nerven, d Eiweissdrüsen. a Stück 
eines Ansführongsganges einer solchen. M Muskel fasern 
der Zunge, Technik Nr. 182. 



TECHNIK. 

Nr. 181. Zur ersten Orientirung über Zahl und Lage der Ge- 
schmacksknospen sind die in Nr. 87 angegebenen Methoden ausreichend. 
Als passende Objekte sind die Papulae circumvallatae eines beliebigen Thieres 
(vergl. auch Fig. 102) und die Papilla foliata des Kaninchens zu empfehlen. 
Letztere ist eine erhabene Gruppe paralleler Schleimhautfalten, welche sich 
am Seitenrande der Zungen wurzel befindet. Schon mittelfeine, senkrecht zur 
Längsachse der Falten gerichtete Schnitte lassen bei schwachen Vergrösse- 
rungen die Geschmacksknospen als helle Flecke erkennen. 

Nr. 182. Zum Studium des feineren Baues der Geschmacks- 
knospen trage man mit einer flachen Scheere die Papilla foliata eines so- 
eben getödteten Kaninchens so ab, dass möglichst wenig Muskelsubstanz an- 
hängt. Das Stückchen wird mit Igelstacheln auf einen Korkstöpsel gesteckt 
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(die Muekelseite gegen den Kork gekehrt) und ca. 1 Stunde Osmiumdampfen 
ausgesetzt (s. weiter pag. 13). Feine Schnitte des in Leber eingeklemmten, 
gehärteten Präparates werden ca. 30 Sekunden in Böhmer'schem Haematoxylin 
gefärbt (pag. 16) und in Damarfimiss eingeschlossen (pag. 22) (Fig. 208). 

Nr. 183. Zur Darstellung der Nerven schneide man eine Papilla 
circumvallata (ohne Wall, nur das kugelige Wärzchen) mit einer Scheere 
aus, lege sie auf 10 Minuten in den filtrirten Saft einer frisch ausgepressten 
Citrone ; dann bringe man die Papille in 5 ccm 1 ^/o ige Goldchloridlösung 
und stelle das Ganze auf 1 Stunde in's Dunkle. Dann hebe man die Papille 
mit Holzstäbchen aus der Goldlösung, bringe sie in ein Uhrschälchen mit 
destill. Wasser und bewege zum Abspülen die Papille darin etwas hin und 
her und übertrage sie endlich in 20 ccm destill. Wasser, dem 3 Tropfen 
Essigsäure zugesetzt sind. Darin setzt man die Papille dem Tageslichte aus, 
bis die Reduktion vollendet ist (gewöhnlich nach 3 Tagen). Dann härte 
man die Papille im Dunkeln in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Die Schnitte diu*ch das eingeklemmte Objekt müssen möglichst 
fein gemacht werden. Einschluss in Damarfimiss (pag. 22). Die Nerven- 
fasern sind dunkelroth bis schwarz, auch die Geschmackszellen färben sich 
dunkel (vergl. Fig. 207). Die Papilla foliata des Kaninchens ist zu solchen 
Präparaten nicht geeignet 



Die in vorstehenden 183 Nummern angegebenen technischen Vorschriften 
verhalten sich hinsichtlich der Leichtigkeit, mit der sie ausgeführt werden 
können, sehr verschieden. Ein Theil derselben ist so einfach, dass schon 
beim ersten Versuche gute Resultate erzielt werden können, ein anderer Theil 
dagegen setzt eine gewisse Geschicklichkeit voraus, die nur durch Uebung 
zu erreichen ist. 

Die Reihenfolge der Vorschriften ist, gebunden an den Text des Lehr- 
buches, nun keineswegs geeignet, den Anfänger vom Leichteren zum Schweren 
zu fuhren, im Gegentheil, eine grosse Anzahl der in den ersten Nummern 
gegebenen Vorschriften gehört zu den schwierigeren, wie denn überhaupt die 
Herstellung der Elemente zu den höheren Aufgaben des jungen Mikro- 
skopikers zählt. 

Unter diesen Umständen schien es mir rathsam, die technischen Regeln 
in einer Weise zu ordnen, dass der Anfanger an der Hand dieser Reihen- 
folge fortschreitend leichter im Stande ist, die Aufgaben zu bewältigen. 
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Nr. 
18 
19 
12 
14 
18 



I. Kapitel. 



1. Reihe. 



Schnitte. 



Seite 
73 
73 
71 
72 
73 



118 186 

89 163 

121 187 

106 169 

87 162 

136 203 

79 127 

98 166 

149 217 

23 74 

25 75 



Rippenknorpel 

Elastischer Knorpel 

Elastisches Band 

Sehne 

Kjiorpel 

Niere 

Speiseröhre 

Ureter 

Leber 

Zungenpapillen und 

Zungen bälge 

Nebenhoden 

Milz 

Dickdarm 

Kopfhaut 

Kjiochen 

Gelenkknorpel ^) 




fixirt in Müller'scher Flüssigkeit und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



2. Reihe. 
Frische Präparate ohne Zerzupfen. 



104 169 Leberzellen 

82 161 Plattenepithel 

146 218 Haare 

5 70 Bindegewebsbündel 
133 203 Samenelemente (Stier) 
135 203 Samenelemente 

(Frosch) 

99 166 Dickdarmdrüsen 

95 165 Dünndarmepithel und 

Zotten 

156 219 Elemente der Milch 
10 71 Feine elastischeFasem 

111 170 Omentum 

24 75 Knochenmark 

9 71 Fettgewebszellen 

157 219 Elemente d. Kolostrum 

6 70 Bindegewebszellen 



in 0,75^/oiger Kochsalzlösung 



mit Essigsäurezusatz. 



mit Zusatz von Pikrokarmin. 



1) Die beiden Nummem 23 und 25 müssen später noch entkalkt werden. 
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3. Reihe. 
Isoliren. 



Nr. Seite 
123 187 



92 164 

167 246 

32 79 
36 80 

145 217 

7 70 

147 218 

148 218 

33 79 
95b 165 



Epithel von Nieren- 
becken , Ureter und 
Blase 

Magenepithel 
Linsenfasern 
Muskelfaserenden 
Glatte Muskelfasern 
Elemente des Nagels 
Bindegewebsfibrillen 
Elemente des Haares 
Elemente des Haar- 



Verästelte Muskel- 
fasern 
Darraepithel 



mit Ranvier's Alkohol. 



mit Kalilauge. 

mit Pikrinsäurelösung, 
mit Schwefelsäure. 

mit Essigsäure. 

mit Salpetersäure und chlorsaurero Kali, 
mit Müller'scher Flüssigkeit 



IL Kapitel. 

1. Reihe. 
Schnitte. 



126 187 Nebenniere 

34 80 Muskelbündel 

90 163 Magenhäute 

94 165 Brunner'sche Drüsen 

106 169 Leber (Schwein) 

179 262 Nasenschleimhaut 

(Reg. respir.) 

177 260 Ohrschmalzdrüsen 

154 219 Milchdrüse 

20 73 Ligament intervertebr. 

83 161 Lippendrüsen 

129 202 Hoden 

138 204 Eierstock 



fixirt in Chromsäurelösungen und gehärtet 
in allmählich verstärktem Alkohol. 



fixirt und gehärtet in absolutem Alkohol. 



fixirt in Kleinenbei'g's Pikrinsäure und 
gehärtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



2. Reihe. 
Frische Präparate ohne Zerzupfen. 



17 73 Hyaliner Knorpel 

26 75 Synovialzotten 

117a 186 Harnkanälchen 

140 204 Eier vom Frosch 

3 51 Flimmerepithel 

54 104 Plexus chorioideus 

60 107 Vater'sche Körperchen 

103 168 Pankreas 

127 187 Nebenniere 

72b 126 Haematoidinkrystalle 



in 0,75*^/oiger Kochsalzlösung. 
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Nr. Seite 

85 162 Odontoblasten 

16 72 Sehnenzellen 



3. Reihe. 
Isoliren. 

mit Müller'scher Flüssigkeit, 
mit Alaunkarmin. 



4. Reihe. 
Zerzupfen. 



in 75^/oiger Kochsalzlösung. 



91 164 Magendrüsen 
52 104 Hirnsand 
11 71 Starke elastische 
Fasern 

28 78 Quergestreifte Muskel- 

fasern 

29 79 Sarkolemm mit Brunnenwasser-Zusatz. 

30 79 Kerne quergestreifter 

Muskelfasern mit Essigsäure-Zusatz. 



IIL Kapitel. 

1. Reihe. 
Schnitte. 



45 101 Rückenmark 
4 70 Gallertartiges Binde- 
gewebe 

77 127 Thymus 

97 166 Peyer'sche Haufen 

122 187 Blase 

125 187 Männliche Harnröhre 

124 187 Weibliche 

137 203 Prostata 

141 204 Eileiter 
144 217 Nagel 

176 259 Ohrtrompete 

112 176 Kehlkopf etc. 

142 204 Uterus 

150 218 Haarentwickelung 

50 103 Hypophyse 

51 103 Ganglienzellen nach 

Golgi 

55 104 Ganglion spinale 

107 169 Leber (Bindegewebe) 

80 128 Milz (Reticulum) 

159c 243 Iris 

96 165 Dünndarm 

62 122 Herz und Blutgefässe 

75 126 Lymphknoten 

113 176 Bronchus 



fixirt in Müller'scher Flüssigkeit und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



fixirt und gehärtet in absolutem Alkohol. 
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Nr. 


Seite 


143 


217 


152 


219 


119 


186 


151 


219 


171 


248 


16 


72 


88 


163 


35 


80 


128 


187 


86 


162 


76 


127 


58 


106 


57 


105 



Haut 

Talgdrüsen 

Mausniere 

\ Augenlid 

Sehne 

Tonsille 

Muskel imd Sehne 

Nebenniere 

Zahnentwickelung 

Lymphdrüse 

Zusammengesetzte 

Tastzellen 

Tastkörperchen 



fixirt und gehärtet in absolutem Alkohol. 



fixirt in 0,5^/oiger Chromsaure und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol 



fixirt in Kleinenberg's Pikrinsäure und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 

Pikrinsäure. 

Osmiumsäure. 
Groldchlorid. 



2. Reihe. 
Frische Präparate ohne Zerzupfen. 



78 127 Elemente der Milz 
139 204 Eier der Kuh 
53 104 CJorpuscula amylacea 
13 71 Gefensterte Membran 
115 177 Elastische Fasern der 
Lunge 
70 125 Blut 
72a 125 Haeminkrystalle 
8 70 Umspinnende Zellen 

67 124 Farbige Blutkörper- 

chen des Menschen 
69 125 Farbige Blutkörper- 
chen des Frosches 
72 c 126 Haemoglobinkrystalle 

68 124 Blutplättchen 
173 258 Otolithen 



in 0,75^/oiger Kochsalzlösung. 



mit Kalilauge -Zusatz. 



mit Essigsäure -Zusatz. 



ohne Zusatz. 



mit Methylviolett. 

mit verdünntem Glycerin. 



3. Reihe. 

Isoliren. 

202 Elemente des Hodens mit Ranvier's Alkohol. 
99 Multipolare Ganglien- 



132 
37 

Zellen 
117b 186 Harnkanälchen 



mit verdünnter Chromsäure, 
mit Salzsäure. 



4. Reihe. 
Zerzupfen. 



39 99 \ Markhaltige Nerven- 
39a 99 / fasern 

40 99 Markscheide 

41 99 Achsency linder 



in 0,75^/oiger Kochsalzlösung, 
mit Wasser - Zusatz, 
mit Alkohol -Zusatz. 
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Nr. Seite 

37 99 Ganglien-Zellen 

42 99 Schnürring 

43 100 MarkloseNervenfasern 
44a 101 Achsen cy linder 



mit Pikrokarmin - Zusatz. 

mit Argen t nitr. 

mit Osroiumsäure. 

nach Chromsäurebehandlung. 



5. Reihe. 
Häute. 

63 123 Kleine Blutgefässe \ .^ t.^..,, , , t:^i.. • i •. 
169a 247 Linsenkaps. u. -Epithel / >"'♦ MuHerscher Flüssigkeit. 
66 124 Kapillarenentwicke- 



lung 
HO 170 Bauchfellepithel 



mit Pikrinsäure, 
mit Argen t. nitr. 



21 73 Knochen. 

22 74 Sharpey's Fasern. 
84 161 Zähne. 



109 170 Leber. 
120 187 Niere. 
116 177 Lunge. 



6. Reihe. 
Schliffe. 



7. Reihe. 
Injektionen. 



IV. Kapitel. 

1. Reihe. 

Schnitte. 



48 103 Gehirn 

45 101 Rückenmark 

47 102 Rückenmark 

56 105 Sympath. Ganglien 

130 202 Hodenkanälchen 

181 265 Geschmacksknospen 

27 75 Knochenentwickelung 

73 126 Lymphgefässe 

49 103 Gehirn 

93 164 Magendrüsen 

102 168 Speicheldrüsen 
172 248 Thränendrüse 

103 168 Pankreas 
158b 242 Cornea 

158c 243 Sklera u. Chorioidea 

158d 243 Eintrittsstelle des N. 

optic. 

158a 242 Kornealfalz 

44b 101 Nervenbündel 



Fixirt in Müller'scher Flüssigkeit und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



Fixirt und gehärtet in absolutem Alkohol. 



Fixirt in Chromsäure und gehärtet in all- 
mählich verstärktem Alkohol. 
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Nr. Seite. 

1^1 202 ^ t hl «t " l ^'^'^' *" Chromosnüuni - Essigsäure und 

1 "" 210 Ml hd " ^ ^ f g^^^****^ "^ allmählich verstärktem Alkohol. 

182 265 Geschmacksknoppen Osmiumsäure. 

166 246 Honihautnerven Goldchlorid. 

lß^ 9A^ ( Hornhautkanälchen Argent. nitr. 

2. Reihe. 

Frische Präparate ohne Zerzupfen. 

165 246 Hornhautgefässe und 

-Nerven in Glaskörperflüssigkeit. 

71 125 Farblose Blutkörper- 
chen in Bewegung in Lymphe. 

3. Reihe. 
Isoliren. 

31 79 Muskelfibrillen mit Chromsäure. 

4. Reihe. 
Zerzupfen. 

Iö9a 243 Elemente der Chori- 

oidea Müller'sche Flüssigkeit 

61a 107 Motorische Nerven- 
endigung Goldchlorid. 

5. Reihe. 
Häute. 

1 51 Kernstruktur \ r^x. • -d • - 

2 51 Kerntheilungsbilder / Chromosmium-Ess.gsaure. 

101 167 Darmnervenplexus Essigsäure. 

101 167 Darmnervenplexus Goldchlorid. 

64 123 Epithel (der Gefässe) Argent. nitric. 

7. Reihe. 
Injektionen. 

100 167 Magen und Darm 
153 219 Haut 
170 247 Auge 

V. Kapitel. 

1. Reihe. 

Schnitte. 

180 264 Regio olfactoria Osmiumsäure. 

168 246 Linse Chromsäure. 
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Nr. Seite 

108 169 Froschleber 

159 e 244 Retina 

159d 244 Ora serrata 

169b 247 Linsenkapsel 

159 f 244 Macula (und Fovea) 

114 176 Lunge 

183 266 Geschmacksknospen 

175 259 Schnecke 



fixirt in Müller*6cher Flüssigl£,eit und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



Agent, nitr. 
Goldchlorid. 
Osmiumsäure. 



160 244 Retina 



2. Reihe. 
Frische Präparate ohne Zerzupfen. 

Glaskörperflüssigkeit. 



159b 243 Elemente der Retina. 
161 244 Elemente der Retina. 
178 263 Riechzellen. 



3. Reihe. 

Isoliren. 

MüUer'sche Flüssigkeit. 
Osmiumsäure. 
Ranvier's Alkohol. 



134 203 Samenflecken 



4. Reihe. 
Zerzupfen. 

Wasser, 



5. Reihe. 
Haute. 

164 245 Homhautzellen Goldchlorid. 

61b 108 Motorische Endplatte Essigsäure. 

174 258 Lamma Cochleae Osmiumsäure. 

59 106 Endkolben Essigsäure. 



Stöhr, Histologie. 
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Anhang. 

Die Mikrotomtechnik. 

L Mikrotome. 

Die gebräuchlichsten Mikrotome sind nach zwei verschiedenen Prinzipien 
konstruirt. 

Das Prinzip der einen Art besteht darin, dass das zu schneidende 
Objekt durch Verschiebung des Objekthalters auf einer schräg aufsteigenden 
Ebene gehoben wird. 

Bei der anderen Art wird das Objekt in vertikaler Richtung durch 
eine Mikrometerschraube gehoben. 

Beide Arten von Mikrotomen leisten Vorzügliches*). 

Alle Theile des Mikrotoms sind möglichst sauber zu halten. Bei 
häufigem Gebrauche schütze man dasselbe, mit einem leichten Holzkasten 
bedeckt, vor Staub. Die Bahn, auf welcher der Messerschlitten läuft, muss 
vollkommen rein sein; man putze dieselbe hie und da mit einem in Benzin 
tauchten Lappen und fette sie dann mit Knochenöl oder mit Vaselin so 
reichlich ein, dass der Schlitten auch bei leichtem Anstosse die ganze Bahn 
gleichmässig durchläuft 2). Besondere Sorgfalt ist auf die Messer zu ver- 
wenden. Nur mit sehr scharfen Messern wird man Serien sehr feiner Schnitte 
herstellen können. Ein wirklich scharfes Messer muss ein feines Haar, das 
man an dem einen Ende zwischen den Fingern hält, mit Leichtigkeit durch- 
schneiden. 

11. Einbotteil. 

A. In Paraffin. 

Hierzu bedarf man 

1. Paraffin: zwei Sorten, eine weichere (45® Celsius Schmelzpunkt) 
und eine härtere (52® Celsius Schmelzpunkt). Davon stelle man sich eine 

1) Aus eigener Erfahrung kenne ich die Thoma'schen Schlittenmikrotome mit 
schräger Hebung von R. Jung in Heidelberg, die trefflich gearbeitet sind. Das Format 
Nr. IV. (Katalog 1886 p. 18) ist besonders zu empfehlen. Seit zwei Jahren arbeite ich 
mit einem Mikrotom mit vertikaler Hebung von Schanze in Leipzig, Modell B Nr. 9 
(Preisverzeichniss 1888), dessen Konstruktion nichts zu wünschen übrig lässt ; auch die 
nach gleichem Princip konstruirten Mikrotome von Gustav Miehe in Hildesheim sind 
sehr zu empfehlen. 

8) Die an den Thoma^schen Mikrotomen befindliche Objektschlittenbahn darf da- 
gegen nur sehr wenig eingeölt werden, damit nicht der Schlitten durch den Messerzug 
zurückgeschoben werde. 
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Mischung her, die bei ca. 50^ Celsius schmelzbar ist. Von dem richtigen 
Mischungsverhältnisse beider Sorten hängt viel ab; mancher Misseifolg wird 
nur durch eine ungenügende Mischung herbeigeführt 

Eine genaue Angabe der Mengenverhältnisse lässt sich nicht liefern, 
da die Konsistenz des Paraffins in hohem Grade von der äusseren Temperatur 
abhängig ist. Auch bedingen härtere Objekte, ferner der Wunsch, sehr feine 
Schnitte herzustellen, die Anwendung härterer Mischungen als gewöhnlich. 
Für den Winter, bei einer Zimmertemperatur von 20^ Celsius, dürfte eine 
Mischung von 30 gr weichem mit 25 gr hartem Paraffin *) den meisten An- 
forderungen genügen. 

2. Chloroform 20 ccm. 

3. Paraffinchloroform, eine gesättigte Lösung (5 gr der Mischung 
in 25 ccm Chloroform). Diese Lösung ist bei Zimmertemperatur flüssig. 

4. Ein Wärmekasten aus Weissblech mit doppelten Wänden, 
deren Zwischenraum mit Wasser gefüllt ist*'). Unt^r dem Kasten brennt 
eine kleine Gasflamme. Oben befinden sich zwei Oeffhungen: die eine führt 
in den erwähnten Zwischenraum, hier wird ein Reichert'scher Regulator*) 
eingesetzt. Die zweite Oeffnung führt in den Luftraum des Kastens. Hier 
wird ein Thermometer eingesetzt. Die Vorderwand wird durch eine Glas- 
platte, die sich in einem Blechfalz in die Höhe ziehen lässt, gebildet. Der 
Luftraum des Kastens wird durch zwei herausnehmbare Platten in drei 
Fächer getheilt Ein solcher Kasten soll ca. 25 cm lang, 23 cm hoch, 
16 cm tief sein. 

Der WArmekasten mit Zubehör ist für deDJeuigen, der viel mit Paraffin arbeitet, 
kaum entbehrlich. Mau kann jedoch statt dessen das Paraffin auf dem Wasserbade 
«chmelzen und durch eine kleine Spiritusflamme flüssig erhalten. 

5. Ein Einbettungsrähmchen*). Dasselbe besteht aus zwei ge- 
knickten Metallplatten, die so — i 1^ an einander gesetzt werden. 

Statt dieses Kähmcheus kann man sich aus Staniol oder steifem Papier (alten 
Korrespondenzkarten) geformter Kästchen bedienen. 

Die einzubettenden Objekte müssen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis 
3 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Dann 
werden sie in ein Fläschchen mit ca. 20 ccm Chloroform übertragen, woselbst 
sie bis zum nächsten Tage verweilen^). Danach kommen die Objekte in 
Paraffinchloroform (s. oben) und nach 2 — 8 Stunden je nach der Grösse 
der Stücke in ein Schälchen geschmolzenen, aber nicht zu heissen Paraffins^). 
Nach etwa einer halben Stunde werden die Stückchen in ein zweites Schälchen 
geschmolzenen Paraffins gebracht'), woselbst sie je nach der Grösse 1 bis 
6 Stunden bleiben. 



^) Von Dr. Grübler (Leipzig) bezogen; das Kilo jeder Sorte kostet 4 Mark. 

2) Wird von R. Jung (Heidelberg) angefertigt (Nr. 102 des Katologs von 1886). 

3) Ebendaher zu beziehen (Nr. 108 des Katalogs). 

4) Bei Jung Nr. 101 des Katalogs 1886, bei Schanze Nr. 35 des Preisverzeich- 
nisses pro 1888. 

&) Das reicht für alle Fälle, bei kleinen Objekten genügen 1 — 2 Stunden. 

6) Das Paraffin darf nur 2 — 3 Grade über seinen Schmelzpunkt erhitzt sein; für 
die oben angegebene Mischung soll die Luft im Wttrmekasten eine Temperatur von 
50° Gels, haben. Hat man das Paraffin auf dem Wasserbade geschmolzen, so stelle 
man die Flamme so, dass die Oberfläche des Paraffins mit einem dünnen Häutchen er- 
starrten Paraffins bedeckt bleibt. 

7) Das geschieht, um den letzten Rest des Ghloroforms aus dem Objekte zu ent- 
fernen. Selbstverständlich muss immer das gleiche Schälchen für die Uebertragung aus 

18* 
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Nach Ablauf derselben nehme nmu einen tiefen Teller, lege einen 
Objektträger hinein und stelle auf diesen das Einbettungsrährochen , in 
welches jetzt Paraffin und Objekt gegossen werden. Dann gebe man, so 
lange das Paraffin noch flüssig ist, dem Objekt mit Nadeln die gewünschte 
Lage. Sobald das geschehen ist, giesse man in den Teller vorsichtig kaltes 
Wasser bis zum oberen Rande des Rahmchens: das Paraffin beginnt sofort 
zu erstarren, worauf man noch mehr Wasser zugiesst, bis das ganze Rähmchen 
unter Wasser steht. Durch diese Manipulation erhält das Paraffin eine 
homogene Beschaffenheit, während es sonst leicht krystallinisch wird und 
dann sowohl schwerer zu schneiden ist, als auch auf die Struktur der ein- 
gpschlosseneu Theile schädlich einwirkt. Nach etwa zehn Minuten werden 
die Metallplatten abgenommen und der Paraffinblock bis zur vollkommenen 
p]rstarrung auf dem Objektträger im Wasser belassen. 

Das so eingeschmolzene Objekt ist schon nach einer halben Stunde 
schneidbar; soll es später verarbeitet werden, so wird es mit einer Nadel signirt 
und kann bis zum Schneiden unbegrenzt lange Zeit aufgehoben werden. 

B. In Celloidin. 

Hierzu bedarf mau 

a) einer dünnen Lösung von Celloidin. Das bei Dr. Grübler käufliche 
Celloidin hat die Konsistenz speckigen Käses ; ein 30 gr schweres Stück wird 
in kleine Würfel geschnitten und mit ca. 30 ccm absolutem Alkohol -f- 
ebensoviel Aether übergössen, 

b) eine etwas dickere Lösung von ca. 30 gr Celloidin in 20 ccm absol. 
Alkohol -j- 20 ccm Aether. Diese Lösung hat die Konsistenz eines dicken 
Syrups. 

Beide Lösungen sind in gut verschlossenen weithalsigen Flaschen auf- 
zubewahren und können, wenn sie zu sehr eingedickt sind, durch Zugiessen 
von Aether- Alkohol verdünnt werden ^). 

Die einzubettenden Stücke müssen vollkommen wasserfrei sein, 1 — 3 
Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Aus diesem 
werden die Stücke in die dünne und am nächsten Tage in die dicke Celloidin- 
lösung übertragen. Hier können die Stücke beliebig lange verweilen. Meist 
sind sie nach weiteren 24 Stunden hinreichend durchtränkt; nur grosse, viele 
Binnenräume enthaltende Objekte müssen länger (bis zu 8 Tagen) in der dicken 
Lösung verweilen. Dann wird das Stück rasch auf einen Korkstöpsel auf- 
gesetzt und etwas Celloidin darübergegossen. Dabei ist zu beachten, dass das 
Objekt nicht fest auf den Kork aufgedrückt werde, sonst löst es sich leicht 
Es, muss sich eine 1 — 2 mm dicke Schicht^ zwischen Kork und Objekt be- 
finden. Nun wird das Ganze auf ^;2 (zarte Objekte) — 4 Stunden unter 

dem Paraffiuchloroform beuützt werden. Enthält das Schäleben nach häufigerem Ge- 
brauclie viel Chloroform, so kann mau dieses durch stärkeres Erhitzen des Paraffins 
austreiben. So lange das Paraffin noch Chloroform enthält, steigen von einer einge- 
tauchteu heissen Nadel Bläschen auf. 

1) Nach einiger Zeit werden die Lösungen trüb und milchig: es ist alsdann 
besser, dio Lösung vollkommen eintrocknen zu lasseu und die Stücke von Neuem in 
Aether-Alkohol zu lösen. 

2) Dicker darf die Schicht nicht sein; auch gut gehärtetes Celloidin ist elastisch, 
eine dicke Schiclit solch elastischen Materiales würde zu einem Ausweichen des Objektes 
beim Schneiden Veranlassung geben. 
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€ine nicht fest schliesscnde Glasglocke^) zu langsamer Trocknung gebracht 
und dann in eine Glasdose mit ca. 30 ccm 80<^.oigem Alkohol über- 
tragen. Damit die Objekte untertauchen, klebe man die Korkstöpsel mit 
ihrer unteren Fläche vermittelst Celloidin an die Innenfläche des Dosendeckels. 
Am nächsten Tage wird der Alkohol durch 70^/0 igen Alkohol ersetzt. Hier 
können die Stücke lange aufgehoben werden. 

IIL Schneiden. 

A. Paraffin Objekte. 

1. Bei schräger Messerstellung. 

Der das Objekt enthaltende Paraffinblock wird bei den Jung'schen 
Mikrotomen auf einen der beigegebenen, mit hartem Paraffin ausgegossenen - 
Hohlcylinder , bei den Schanz'schen Mikrotomen auf ein statt der Objekt- 
klammer einzusetzendes Tischchen aufgeschmolzen^). Bei dem Tischchen ge- 
schieht das einfach durch Aufdrücken des Paraffin blockes auf das erwärmte 
Tischchen. Bei dem mit hartem Paraffin ausgefüllten Hohlcylinder erwärme 
man dieses sowie die Grundfläche des Paraffinlilockes, drücke beide leicht an 
einander und stalle durch Einstechen heisser Nadeln an der Berührungsfläche 
beider Theile eine feste Verbindung her. Um rasche Erstarrung herbeizu- 
fuhren, lege man jetzt den Hohlcylinder resp. das Tischchen auf 5 Minuten 
in kaltes Wasser. Dann wird der oberste, das Objekt bergende Theil des 
Paraffinblockes durch schichtweises Abtragen des Paraffins zu einer vierseitigen 
kleinen Säule zurecht geschnitten, deren Grundfläche ein rechtwinkeliges 
Viereck ist. 

Die Säule soll nicht höher als l cm, das Objekt soll nur von einer 
schmalen (1 — 2 mm breiten) Paraffinschicht umgeben sein. Der Hohlcylinder 
(resp. das Tischchen) wird nun in das Mikrotom eingesetzt. Man schneidet 
mit trockener Klinge. Die Stellung des Messers hängt von der Natur des 
Objektes ab. 

[Schneiden bei schräger Messerstellung. 

Handelt es sich um grosse Objekte von ungleichem Gefüge, so soll das 
Messer in einem zur Längsachse des Mikrotoms möglichst spitzen Winkel 
festgeschraubt werden. Die Paraffinsäule muss so zur Messerschneide stehen, 
dass diese zuerst eine Kante der Säule triffl. Der Messerschlitten ist 1 an gs a m 
zu bewegen, jeder Druck ist dabei zu vermeiden. 

Schneiden bei querer Messerstellun g^). 

Das Messer wird senkrecht zur Längsachse des Mikrotoms eingeschraubt, 
die Paraffinsäule so gedreht, dass die Messerschneide zuerst eine Fläche der 

1) Zu dem Zwecke lege man eine Nadel oder dergleichen unter den Glockenrand. 

2) Statt des Tischchens benutze ich cylindrische Stückchen weichen Holzes von 
ca. 3 cm Höhe und einem Durchmesser von 1 V2 ^-^i welche in die Objektklammer ein- 
geschraubt werden. 

3) Bei den Schanz'schen Mikrotomen muss in diesem Falle eine Umstellung des 
Objektklammertrügers vorgenommen werden, so dass die Klammer in der Mitte des 
Mikrotoms steht. Man stelle zuei-st durch Druck am Hebel den Klammerträger mög- 
lichst hoch über die Drehscheibe, nehme dann die Klammer resp. das Tischchen ab und 
drehe den Klammerträger um 180 Grad um die senkrecht zur Mikrotom längsachse 
stehende Achse. Dann wird die Klammer wieder eingesetzt und der Klammerträger 
bis zur Scheibe gesenkt. 
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Biiule trifflt. t>er Messerschlitten wird rasch in hobelnder Bewegung geführt^ 
dadurch kleben die Schnitte au den Rändern an einander und bilden lange 
Bänder. Bei richtiger Konsistenz des Paraffins legt sich oft schon der erste 
Schnitt glatt auf die Klinge und wird durch den zweiten Schnitt in der 
Richtung gegen den Messerrücken zu verschoben. Zeigen aber die ersten 
Schnitte Neigung sich zu rollen und nach vorne über die Schneide wegzu- 
fallen, so müssen sie vorsichtig mit einem zarten Pinsel in die richtige Lage 
zurückgeführt werden. Am besten gelingt das Bänderschneideu bei einer 
Schnittdicke von 0,01 mm. Schnitte von mehr als 0,01 mm Dicke rollen 
sich leicht um und kleben mit den Rändern schwerer aneinander. 

Misstände beim Schneiden und deren Beseitigung. 

Jeder, der mit Paraffin gearbeitet hat, wird über manchen misslungenen 
Versuch zu berichten wissen. 

1. Das Messer gleitet über das Objekt und trennt einen Schnitt ent- 
weder unvollkommen oder gar nicht. 

Die Ursache hierfür kann zunächst im Mikrotom liegen. Die Bahn 
des Messerschlittens ist nicht sauber; man achte auch auf den vertikalen 
Theil der Schlittenbahn. Oder das Messer ist nicht scharf genug, oder ist 
an der Unterfläche mit Paraffin beschmutzt. In letzterem Falle wird der 
Messerschlitten herausgehoben, das Messer vorsichtig mit Terpentinöl und 
einem weichen Lappen gereinigt. Messer mit dünnem Rücken federn, wenn 
man den vordersten Theil der Schneide benutzt; so kommt es, dass bei 
schräger Messerstellung die Schneide nur im Anfange des Schnittes eingreift 
und über den letzten Theil de^ Präparates erfolglos weggleitet. Bei Mikro- 
tomen älterer Konstruktion liegt der Grund oft in ungenügender Feststellung 
des Paraffinblockes. 

In zweiter Linie ist die Ursache im Objekt zu suchen. Dasselbe ist 
vielleicht zu hart, oder sehr ungleichen Gefuges, oder schlecht eingebettet. 
In letzterem Falle liegen zwei Möglichkeiten vor. Entweder das Präparat 
war nicht gehörig entwässert, dann zeigt es undurchsichtige Flecken, oder 
es enthält noch Chloroform ; in diesem Falle ist es weich, ein leichter Druck 
mit der Nadel auf die Oberfläche des Präparates ausgeübt, hinterlässt eine 
Delle oder presst gar Flüssigkeit aus. In beiden Fällen muss die Einbett- 
ungsprozedur in umgekehrter Reihenfolge bis zum absoluten Alkohol (in 
letzterem Falle bis zum Paraffinbade) wiederholt werden. 

Endlich kann die Konsistenz des Paraffins schuld sein. 

2. Die Schnitte rollen sich. 

Das kann verhindert werden , indem man einen Pinsel oder eine ge- 
bogene Nadel gegen den sich rollenden Schnitt hält ^). Der Grund des 
Rollens liegt in zu hartem Paraffin, das auch schuld ist, wenn 

3. die Schnitte bröckeln. 

Die Brauchbarkeit des Paraffins ist in hohem Grade abhängig von 
der äusseren Temperatur. Ist das Paraffin zu hart, so suche man nicht so- 
gleich durch Beimischung von weichem Paraffin eine passende Konsistenz 
herzustellen — das sei der letzte Ausweg — , sondern versuche zuvor 



1) Jung und Öchauzü, sowie lustrumenteumaclier 8töber in Würzburg verfertigeo 
Schnittstrecker, die an das Messer befestigt werden und das Kolleu verhindern; sie sind 
beim Uftnderschneiden entbehrlich. 
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einfachere Mittel. Man schneide in der Nähe des Ofens oder (bei Gas- 
beleuchtung) mit nahegerückter Lampe. Oft fuhrt schon ein leichtes Er- 
wärmen des Messers zum Ziele ^). 

4. Die Schnitte falten sich und werden zusammengedrückt Dadurch 
erhalten die geschnittenen Objekte eine falsche Form. Der Grund liegt in 
zu weichem Paraffin. Oefteres Einlegen des Blockes in kaltes Wasser, 
Schneiden im kalten Zimmer (im Sommer in den Morgenstunden) beseitigen 
diesen Uebelstand. 

B. Celloidinobj ek te. 

Die das Objekt umgebende Celloidin schiebt ist bis auf eine 1 — 2 mm 
breite Schicht abzutragen. 

Man schraube das Messer in einem zur Längsachse des Mikrotoms 
möglichst spitzen Winkel fest. Das Messer muss mit 70^/oigem Alkohol 
befeuchtet werden, der mit einem Pinsel nach jedem zweiten oder dritten 
Schnitte aufgetragen wird. Die Schnitte werden mit einem Pinsel abgehoben 
und in eine Schale mit 70^/oigem Alkohol übertragen. 

Sehr feine Schnitte (unter 0,01 mm) lassen sich von Celloidinobjekten 
nicht anfertigen. 

IV« Einlegen der Schnitte. 

A. Paraffinobjekte. 

Sofern es sich nicht um Serien oder um sehr feine Schnitte handelt, 
werden die Schnitte in ein Schälchen mit 5 ccm Terpentinöl gebracht und 
nachdem das Paraffin aufgelöst ist, in ein zweites Schälchen mit Terpentinöl 
übertragen. Aus diesem werden die Schnitte, wenn sie von einem durchge- 
färbten Stücke stammen, auf den Objektträger gebracht und nach den oben 
(pag. 22) angegebenen Regeln eingelegt. Sollen die Schnitte aber noch ge- 
färbt weiden, so kommen sie aus dem Terpentinöl in ca. 5 ccm Alkohol absolutus, 
der nach 2 Minuten gewechselt wird. Nach weiteren 2 Minuten können die 
Schnitte beliebig gefärbt werden. 

Handelt es sich dagegen um Serien und sehr ferne Schnitte, so müssen 
die trocknen Schnitte zuerst aufgeklebt werden. Die hier zu verwendenden 
Objektträger müssen ganz re i n sein ; man putze sie mit etwas Alkohol und 
einem sauberen, nicht fetten Tuche oder lege sie auf eine halbe Stunde in 
kaltes Seifenwasser. Auf den gut getrockneten Objektträger werden nun die 
Schnitte (event. ein Stück des Schnittbandes) gelegt und an den Rand der- 
selben mit einem feinen Pinsel ein Tropfen reine dünne Gummilösung ge- 
bracht^). Nun wird der nächste Schnitt (resp. das Schnittbandstück auf- 
gelegt, wieder Gummi zugesetzt und so weiter, bis der Objektträger besetzt 
ist. Es schadet nicht, wenn die Schnitte schwimmen. Nun ziehe man den 
Objektträger durch eine Spiritusflamme oder bringe ihn 1 — 3 Minuten in den 
Wärmkasten ^). Durch die leichte Erwärmung breiten sich die Schnitte 



1) Selbst ganz gutes Paraffiu bröckelt, wenn es mit kaltem Messer geschnitteu wird. 

2) Die Lösung ist jedesmal frisch zu bereiten. Ein kleiner Tropfen der offizinellen 
Lösung von arabischem Gummi wird in ein Uhrschälchen gegeben und mit 5 ccm destill. 
Wasser gut vermischt. 

3) Das Paraffin darf nicht schmelzen, die aus geschmolzenem Paraffin und Gummi 
entstandene Mischung ist in Terpentinöl nicht mehr löslich. 
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glatt aus. Dann ordne man die Schnitte noch einmal mit einer Nadel, la8v«e 
durch leichte Neigung des Objektträgers die überflüssige Gummilösung ab- 
fliessen oder sauge sie mit einem Streifen Filtrirpapier ab und lasse das 
Ganze, vor Staub geschützt, gut trocknen. Am nächsten Tage wird der 
Objektträger mit Terpentinöl übergössen und, wenn die Schnitte schon ge- 
färbt sind, in Damarfimiss (pag. 22) eingeschlossen. Sollen dagegen die 
Schnitte auf dem Objektträger noch gefärbt werden, so wird das Terpentinöl 
abgewischt und der Objektträger in absoluten Alkohol übertragen^). Nach 
ca. 5 Minuten wird der Objektträger aus dem Alkohol genommen, in der 
Umgebung der Schnitte rasch abgewischt^), angehaucht und entweder in die 
Farbe gelegt oder mit einigen Tropfen der Farblösung z. B. Haematoxylin 
(direkt auf die Schnitte) bedeckt. Von da wird der Objektträger langsam 
in eine Schale mit destillirtem Wasser gebracht und dann entweder in dünnes 
Glycerin (pag. 25) oder nach bekannter Vorbehandlung mit absolutem Alkohol 
und Lavendelöl (pag. 22) in Damarfimiss eingeschlossen. 

B. Celloidinobjekte. 

Die Schnitte werden in eine Schale mit 20 ccni 90"/oigem Alkohol 
gebracht. Stammen sie nicht von durchgefärbten Stücken — die zu em- 
pfehlen sind — so können sie noch nachträglich gefärbt werden; doch sind 
Anilinfarben nicht anwendbar, da diese auch das Celloidin färben; selbst 
Haematoxylin verleiht dem Celloidin ofl einen leichtblauen Ton. In abso- 
luten Alkohol dürfen die Schnitte nicht gebracht werden, da dieses das Celloidin 
löst. Sie werden aus 90 — 95^ oigem Alkohol in ca. 5 ccm Oleum Origani 
übertragen und wenn sie aufgehellt sind (pag. 23), in Damarfimiss ein- 
geschlossen. 



Schnittserien von Cell oidinobjekten kommen nur für ganz spezielle Zwecke 
z. B. für das Centralnervensystem in Betracht. In dieser Hinsicht seien die 
Artikel von Weigert^) in der Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie 
bestens empfohlen. 

1) Das Abwischen sowohl des Terpentinöles, sowie des Alkohols muss rasch ge- 
schehen, die Schnitte dürfen dabei nicht eintrocknen, sonst sind sie unbrauchbar ; auch 
beim Aufträufeln der Farbflüssigkeit ist darauf zu achten, dass diese wirklich die Schnitte 
bedeckt. Ein Ablösen der Schnitte kommt nur dann vor, wenn die Gummilösung nicht 
in genügender Menge — zwischen Schnitten und Objektträger muss die Lösung ganz 
ausgebreitet sein — zugesetzt war. 

2) Band IL pag. 490, Band IIL pag. 480, Band IV. pag. 209. Der im letzten 
Artikel empfohlene Negativlack ist bei Dr. Grübler (Leipzig) zu haben. 
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Aoervalns, cerebri 88. 
Acini 130. 
Achromatin 32. 
Achsency linder 47. 

Fortsatz 46. 

Adenoides Gewebe 55. 
Aderhaat 220. 
Aeqaatorialplatte 36. 
Aequatorialstem 36. 
Alaunkarmin 7. 

Anwendung 17. 

Alkohol, absoluter 4. 

— — Anwendung 12. 

90 7o 4. 

70 7o 4. 

allmählich verstärkter 14. 

— — Ranyier's 4. 

— — Anwendung 11. 

salzsanrer 7, 8. 

Alveolen 128, 172. 

gänge 172. 

-septa 174. 

Ameisensäure 5. 
Amoeboide Bewegung 33. 
Ampulle der Bogengänge 248. 

— — des Eileitei-s 199. 

des Samenleiters 193. 

Ampullen der Lymphknoten 116. 
Anatomie, mikroskopische 31. 
Anisotrope Substanz 43. 
Annuli fibrosi 109. 
Appositionelles Wachsthum 69. 
Aquaeductus Cochleae 256. 
Arachnoidea 89. 
Aracbnoidealscheide 232. 
Arachnoidealzotten 89. 



Arcus spiralis 252. 

tai*seu8 241. 

— externus 241. 

Area centralis 244. 
Arteria auditiva 255. 

stylomastoidea 255. 

centralis retinae 235. 

— — hyaloidea 235. 
Arteriae ciliares 235. 

— — heliciuae 195. 

interlobulares 181. 

Arterien 109. 
Arteriolae rectae 182. 
Athmungsorgane 171. 
Auerbach'ßcher Plexus 151. 
Aufbewahren der Dauerpräparate 20. 
Aufhellen 22. 

Augapfel 220. 
Augenlid, drittes 241. 
Augenlider 239. 

Augenlidmuskel, Müller'scher 240. 
Aussenglied der Stäbchen, 229. 

der Zapfen 229. 

Aussenpfeiler 2ö2. 

B. 

Bänder 55. 

elastische 63. 

fibröse 63. 

— — schneiden 278. 
Bandverbindung 63. 
Balgdrüsen 140. 
Bartholini'sche Drüsen 202. 
Basalmembran der Cornea, hintere 222. 

— — — — vordere 220. 
Basalsaum u. Kutikularsaum 39, 146. 
Basalzellen 262. 

Basement membrane 49. 
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Bauchfell 160. 
Becherzellen 147. 
BelegBchicht, tympanale 2ö2. 
Belegzellen 144. 
Beleuchtung, seitliche 27. 

— — centrale 27. 
Bewegung, amoeboide 33. 
Bindegewebe 52. 

— — adenoides 55. 

cytQgenes 55. 

fibrilläres 53. 

— — formloses 54. 

— — gallertartiges 52. 

— — geformtes 54. 

— — interlobulares, der Leber 159. 

— der Lungen 174. 

intei-stitielles, der Nieren 181. 

iutralobulares 159. 

— — retikuläres 55. 

subseröses 160. 

Bindegewebsbündel 49. 
-fibrillen 49. 

— — -knorpel 67. 

— — -knochen 65. 

— Zellen 53. 

Bindehaut s. Conjunctiva 239. 
Bindesubstanzzellen 41. 
Blau, Berliner 20. 

Blut 114. 

Blutgefässe des Augapfels 235. 

— — der Augenlider 241. 

des Äusseren Ohres 257. 

des Bauchfelles 161. 

— — des Centralnervensystems 8y. 
des Eierstockes 199. 

— der Eileiter 200. 
der glatten Muskeln 78. 

— — der Haut 214. 

— — des Herzens 109 

— — des Hodens 191. 
des Kehlkopfes 171. 

— — der Knochen 62. 

— — des Labyrinthes 255. 
der Leber 156. 

— — der Lungen 175. 
der Lymphknoten 118. 

— — des Magens und des Darmes 149. 

— — der Milchdrüse 216. 

der Milz 121. 

des Mittelohres 256. 

— — der Muudschleimhaut 133. 



Blutgefässe der Nasenschleimhaut 263. 

— — der Nebennieren 185. 
der Nieren 181. 

— — der peripherischen Nerven 91. 

des Penis 195. 

— — der quergestreiften Muskeln 78. 
der Scheide 201. 

der Schilddrüse 176. 

der Speicheldrüsen 164. 

der Thymus 120. 

des Uterus 20 J. 

— — der Zungenschleimhaut 142. 
Blutgefässsystem 108. 
Blutkörperchen, farbige 38. 

— — — Stroma ders. 38. 

— — — Entwickelnng 115. 

— — farblose (weisse) 38. 
Blutkrystalle 114. 
Blutkucben 114. 
Blutplättchen 114. 
Blutwasser 114. 

Bogengänge 248. 
Boraxkarmin 7. 

— — Anwendung 18. 
Bowman*sche Drüsen 262. 

Kapsel 180. 

Membran 219. 

Bronchen 172. 
Bronchioli respiratori 172. 
Bmnner'sche Drüsen 147. 
Brustwarze 216. 

Bulbus pili 208. 

oculi 220. 

C. 
Canalis, hyaloideus 235. 

Petiti 235. 

Capsula Glissonii 159. 
Caruncula lacrymalis 241. 
Centrales Höhlengrau 86. 
Centralkanal 82. 
Centralnervensystem 81. 
Cerumen 257. 
Cervix uteri 200. 
Chondrin 49. 
Chorda dorsalis 63. 
Chorioidea 222. 
Chromati u 32. 
Chromosmiumessigsäure 5. 

Anwendung 14. 

Chromsäure 4. 

Chromsäure, Anwendung 12. 
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Cbyluskörperchen 38. 

Ciliannnskel 224. 

Cilien 239. 

Cironlns arterlosus nerv. opt. 237. 

— — iridis major 237. 

— minor 237. 

Cirkalationsorgane 108. 
Clarke*sche Säalen 83. 
Claudins'sche Zellen 254. 
Clitoris 202. 

Cloquet'scher Kanal 235. 
Cohnheim^sche Felder 43. 
Compacte Knochensubstanz 58. 
Coni vasculosi 193. 
Conjnnctiva 239. 

-buchten 240. 

palpebrarum 239. 

sclerae 241. 

Conserriren der Präparate 21. 
Corium 206. 
Cornea 220. 
Comealfalz 225. 
Corona radiata 198. 
Corpora cavernosa penis 194. 
Corpus cayemos. urethrae 195. 

ciliare 224. 

Highmori 188. 

luteum 198. 

Corpuscnla amylacea 88. 
Corti'sches Organ 252. 
Cowper'sche Drüsen 194. 
Cristae acusticae 249. 
Crista spiralis 250. 
Cumulus ovigerus 197. 
Cupula 249. 
Cutis 205. 
Cylinderepithel, einfaches 40. 

geschichtetes 41. 

Cylinderglas, graduirtes 3. 
Cylinderzellen 39. 
Cytaster 35. 
Cytoblastema 34. 

D. 
Damarfirniss 6. 

Anwendung 22. 

Darm 146. 

— -drüsen 147. 
epithel 146. 

— -Schleimhaut 146. 

— -zotten 147. 
Deckgl Aschen 2. 



Deckglaskitt 6. 

Deckglaskitt, Anwendung 22. 

Deckzellen 265. 

Deiters'sche Zellen 254. 

Dentin 134. 

Deutoplasma 197. 

Discs 43. 

Discus proiigerus 197. 

Dispirem 86. 

Dotter 197. 

Dotterkern 204. 

Drüsen 128. 

acinöse 130. 

alveoläre 128. 

— — -ausführungsgang 130. 
Bartholini'sche 202. 

— — Bowman'sche 262. 

— — Brunner^sche 147. 
Cowper'sche 194. 

— — debiscirende 130. 

— — der Bronchen 173. 

— — des Magens 144. 

— — der Mundschleimhaut 132. 
der Zunge 141. 

— — gemischte 152. 

Harder'scbe 248. 

-körper 130. 

läppcbeu 130. 

— — Lieberkübn'sche 147. 

— — Littre'sche 184. 

Meibom'sche 240. 

Moirsche 240. 

— — Montgomery'sche 216. 
Nuhn'sche 141. 

— — seröse 141, 152. 

~ Substanz des Ovarium 19(5. 

traubige 129. 

— - tubulöso 128. 

Tyson'sche 213. 

-Zellen 130. 

Ductus Bartholini 152. 

— — cochlearis 249. 
ejaculatorii 193. 

— — endolymphaticus 248. 

— — papilläres 179. 

— — Stenonianus 153. 

I — — tbyreoglossus 175. 
I Whartonianus 153. 

— — Wirsungiauus 154. 
Dura mater cerebral is 89. 

— — — spinalis 89. 
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Üuralscheide 232. 
Durchfärbeu 18. 
Dyaster 36. 



E. 



Ei 196. 
Eiballen 196. 
Eierstöcke 195. 
Eifollikel 196. 
Eileiter 199. 
Einbetten 16. 

in Celloidin 276. 

in Paraffin 274. 

Einbettungurähmchen 275. 
Einkerbungen, Lantermann'Bche 47. 
Einklemmen 16. 

Einrichtung des Laboratorium 1. 
Einschlieflsen und Konserviren der Pri 

parate 21. 
Eiprotoplasma 197. 
Eisessig 4. 

Eiweissdrusen der Zunge 140. 
Elastische Fasern 50. 

HÄut^ 50. 

Innenbaut 109. 

— — Substanz 50. 
Eleroentarkörnchen 114. 
Elementarorganismus 32. 
Email 134. 

Endigung der sensitiven Nerven 93. 

der motorischen Nerven 98. 

Endkolben cylindrische 95. 

kugelige 96. 

Endogene Zellenbildung 36. 
Endocardium 108. 
Endolymphe 248. 
Endoneurium 91. 
Endothel 40. 

— Zellen 40. 

Endstück der Drüsen 132. 

— — des Samenfadens 192. 
Entkalken 14. 

Eosin 7. 

Anwendung 18. 

Ependym der Ventrikel 86. 

-faden, centraler 84. 

Epicerebrale Räume 90. 
Epidermis 205, 206. 
Epididymis 192. 
Epineurium 90. 
Epiphysis 88. 
Epithel 40. 



I Epithel, respiratorisches 173. 
' -Zellen 38. 

Epoophoron 199. 

Essigsäure 4. 

F. 

Fadenapparat 229. 
Fadenzellen 249. 
Färben 16. 

— — unter dem Deckglase 25. 
. Färbung, diffuse 17. 

der chromatischen Substanz 18. 

, Fascia linguae 140. 
j Fascien 55. 

Faserhaut des Pharynx 143. 

der Speiseröhre 143. 

Faserhülle der Zungenbälge 140. 

Faserkörbe 227. 

Fasern, elastische 50. 

Remak'sche 48. 

Sharpey'sche 62. 

— — umspinnende 58. 
Faserschicht der Retina 230. 
Faserstoff 114. 
Ferrßin'sche Pyramiden 179. 
Fettgewebe 42. 

j Fettgewebszellen 41. 
Fettzellen 41. 

— — seröse 42. 
Fibrae arcuatae 221. 
Fibrillen des Bindegewebes 49. 

des Knochens 50. 

der Muskeln 44. 

, scheiden 91. 

Fibrin 114. 

Filarmasse 32. 

Filtrirpapier 3. 

Fissura longit. ant. 81. 

— post. 81. 

; Fixiren 12. 

Fleischtheilchen, primitive 43. 

Flimmerepithel, einfaches 40. 

geschichtetes 41. 

I Flimmerzelleu 39. 

'Follikel der Lymphknoten 116. 

i des Eierstocks 196. 

Graafscher 197. 

I solitäre 119. 

I Fontana'sche Räume 226. 
* Foramina nervina 251. 
I Fomix conjunctivae 241. 

I Fovea centralis 230. 

I 



Digitized by 



Google 



Namens- und Sachregister. 



285 



FragmeutiruDg 34. 
Fundus ibveae 230. 
Fundusdrüseu 144. 
Fuuiculus cuueatus 82. 

— gracilis 82. 

G. 

Galle 160. 
Gallenblase 159. 
Gallenkapillaren 155, 159. 
Gallongäuge 159. 
Galleugangdrüsen 159. 
Gallertartiges Bindegewebe 52. 
Gauglien 91. 

— — sympathische 93. 
Ganglienzellen 45. 

— — apolare 46. 

— — bipolare 46. 

— — multipolare 46. 

— — T förmige 46. 

unipolare 46. 

Ganglienzellenschicht 226. 
Gangliou intercaroticum 114. 

— — nervi optici 227. 

— — retinae 228. 

Spirale 255. 

Gangsystem 129. 
Gcfösse, pcrforirende 60. 
Gefässschicbt der Iris 225. 
Gehirn 84. 

Guhirnschicht der Retina 227. 
Oehörgang, ftusserer 256. 
Gehörorgan 248. 
Gehörzähne, Huschke'sche 251. 
Gelenkkapsel 64. 
Gelenknerveukörperchen 96. 
Genitalnervenkörperchen 96. 
Generatio aequivoca 34. 
Geruchsorgan 260. 
Geschmacksknospen 264. 
Geschmacksorgan 264. 
Geschmacksporus 264. 
Geschmackszellen 265. 
Gewebe 31. 

— — adenoides 55. 

— — cytogenes 55. 
Gewebelehre 31. 
Gewebe, osteogenes 66. 
Gewebsspalten 116. 
Giannuzzi'sche Halbmonde 131. 
Glandula coccygea 114. 



i Glandula parotis 153. 
I — — subungualis 152. 

— — submaxillaris 153. 
Glaudulae ceruminosae 256. 

— — sebaceao 208, 212. 
- - sudoriparae 213. 

Glasfläschchen 2. 

Glashäute 49. 

Glashaut der Chorioidea 223. 

des Haarbalges 210. 

Glaskörper 234. 
Glasstäbe 3. 
Glastrichter 3. 
Gliazellen 83. 
Glisson'sche Kapsel 159. 
Glomeruli Cochleae 255. 
Glomerulus 179. 
Glutin 49. 
Glycerin 6. 

Anwendung 22. 

Goldchlorid 5. 

— — Anwendung 20, 245. 
GoU'scher Strang 82. 
Graafscher Follikel 197. 
Grandry'sche Körperchen 94. 
Granulationen, Paccbioni'sche 89. 
Grau der centralen Höhlen 86. 
Grenzschicht der Chorioidea 223. 

— — hintere der Iris 225. 

— — vordere der Iris 224. 
Grosshirnganglien 86. 
Grosshirnrindo 85. 
Grundlamellen, äussere 60. 

— — innere 60. 
Grundmembranen 49. 
Grundsubs:anzen 49. 

Grundsubstanz des übrillärenBlndegewebes 49. 

— — des Knochens 50, 58. 
des Knorpels 49, 56. 

I H. 

Haare 208. 

— — £nt Wickelung der 211. 
Haarbalg 208, 210. 
Haarbalgdrüsen 208, 212. 
Haarkeim 211. 
Haarkutikula 209. 
Haaroberhäutchen 209. 
Haarpapille 208. 
Haarschaft 208. 
Haarwechsel 212 
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Haarwurzel 208. 
llaarzelleD 249, 253. 
Haarzwiebel 208. 
Habenula perforata 251. 
HaematiD 115. 
Haematoblasten 61, 115. 
Haematoidin 115. 
Haematoxylin, Böbmer'scbes 6. 
Anwendung (nach Pal) 16. 

— — Weigert'gcbes 6. 

Anwendung 102. 

Haemin 115. 
Haemoglobin 38, 114. 
Haerten 14. 

Halbmonde, Giannuzzi'scbe 131. 
Hals der Harnkanäleben 178. 

— des Zahnes 133. 
Harder'scbe Drüse 248. 
Harnblase 183. 
Harnkanftlchen 177. 

Organe 177. 

Harnröhre 184. 

— -wcge, ableitende 182. 
Hassarscbe Körperchen 120. 
Häute, elastische 50. 
Haufen, Peyer'sche 119, 149. 
Haut, äussere 205. 

— elastische der Adventitia 110. 
Hauttalg 212. 

Havers'sche Lamellen 60. 

Kanäle 59. 

Räume 75. 

Henle*sche Schiebt 211. 

Schleifen 179. 

Hensen'scber Spiralkörper 254. 

Zellen 264. 

Herbst^scbe Körperchen 96. 

Herz 108. 

Herzklappen 109. 

Hilus der Lymphknoten 116. 

Hinterhorn 82. 

Hinterstrang 81. 

Hirnhaut, harte 89. 

weiche 89. 

Himsand 88. 
Histologie 31. 
Hoden 188. 

-kanälchen 189. 

-läppchen 188. 

'Zellen, runde 191. 

Höhlengrau, centrales 85. 



Hörhaar 249. 

Hornhaut 220. 

-eudolbel 222. 

! epithel 220. 

j kanälchen 221. 

I - — -körperchen 221. 

j -Zellen 221. 

I Horiiscbicht 207. 

Homspongiosa der Grosshimrinde 80. 

des Rückenmarkes 83. 

Howship'sche Lakunen 70. 

Hüllen des Centralnervensystems 88. 

Humor vitreus 234. 

Huschke'scbe Gehörzähne 251. 

Huxley'sche Schicht 211. 

Hyaloplasma 32. 

Hydatide, gestielte 194. 

Morgagni 'sehe 194. 

— — ungestielte 194. 

Hypophysis cerebri 88. 

I. 

Infundibula 172. 

Injiziren 20. 

Innenglieder der Stäbchen 229. 

der Zapfen 229. 

Innenkolben 95. 
Innenpfeiler 252. 
Instrumente 1. 
Integument 205. 
lutercellularbrücken 39. 
Intercellularsubstanzen 31, 48. 
Interfilarmasse 32. 
Interglobularräume 134. 
Interstitialgewebe 54. 
Interstitielle Kömchen 43. 

Lamellen 60. 

Interstitielles Bindegewebe der Nieren 181. 

Wachstbum der Knochen 69. 

Iris 224. 

fortsätze 225. 

Winkel 225. 

Isoliren 10. 

von Epithelien 11. 

von Drüsenkanälchen 12. 

von Muskelfasern und Drüsen 11. 

Isotrope Substanz 43. 

K. 
Kali, doppeltchromsaures 5. 
Kali, übermangansaures 7. 
Kalilauge, konzentrirte 5. 
Kammer, feuchte 25. 
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KarminlösaDg, neutrale 7. 

— — -Anwendung 17. 
Kanftln, Havers'Rche 59. 

Volkmann'sche 60. 

Kanal, Cloquet'scbe 235. 
Petit'scher 235. 

— — Schlemm 'seh er 237. 
Kapillaren 112. 

Neubildung 113. 

Kapse], Bowman*8che 180. 

Glissou'sche 159. 

der Lymphknoten 117. 

der Milz 120. 

Karotisdrüse 114. 
Karyaster 35. 
Kehlkopf 171. 
Keilstrang 82. 
Keimbläschen 197. 

— -centrum 117. 

— -epithel 196. 

— -fleck 197. 

lager des Haares 212. 

— -schiebt der Haut 206. 
~ — des Nagels 208. 

Keratokömchen 207. 
Kern 32. 

— -bildung, freie 34. 

— -fUrbung 17, 19. 

— -gerüst 32. 

— -grundsubstanz 32. 

— -körperchen 32. 
membran 32. 

— -saft 32. 

— -Spindel 35. 

— -theilung 84. 
Kieferwall 135. 
Kittsubstanz 49. 
Kleinhimrinde 87. 
Kn&ueldrüsen 213. 
Knochen 58. 

— — Entwiche! ung der 65. 

— — — der primären 65. 

der sekundären 69. 

fibrillen 50. 

, Gelenkenden der 63. 

grundsubstanz 50, 58. 

höhlen 59. 

kanälchen 59. 

-knorplig Yorgebildeter 65. 

-körperchen 59. 

mark 58, 61. 



Knochen, primäre 65. 

— — Resorption der 69. 
sekundäre 65, 69. 

— — Substautia compacta der 58. 

— — — spougiosa des 58. 

— — Wachsthum der 69. 
Knorpel 55. 

— — bindegewebiger 57. 

— — der Bronchen 172. 
des Kehlkopfes 171. 

— — der Luftröhre 171. 

— — elastischer 57. 

grundsubstanz 49, 56. 

hyaliner 56. 

-kapsei 55, 56. 

— — -markzellen 67. 

Zellen 55. 

Knospung 36, 61. 
Kochsalzlösung 4. 
Kolostrumkörperchen 216. 
Kommissur, graue 82. 

— — hintere 82. 

— — vordere 82. 

— — weisse 82. 
Kömchen iuterstitielle 43. 
Körnerschicht, äussere 229. 

innere 228. 

Körperchen, Grand ry 'sehe 94. 

Hassarsche 120. 

Herbst'sche 96. 

— — Key-Retzins'sche 96. 

Malpighi'sche der Milz 120. 

der Niere 178 

— — Meissner'sche 97. 
•— — Merkersche 94. 
Pacini'sche 95. 

— Vater'sche 95. 

Wagner 'sehe 97. 

Kopfplatte 253. 
Krone des Zahnes 133. 
Krypten, Lieberkübn'sche 147. 
\ Kutikularbildungen 50. 

j I^ 

< Labdrüsen 144. 

Labia majora 202. 

mioora 202. 

Labium tympanicum 250. 

vestibuläre 250. 

Labra glenoidea 64. 
j Labyrinth, häutiges 248. 

— — knöchernes 248. 
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Lakunen HowKhip'sche 70. 
Lamelleu Havers'sche 60. 
der Hornhaut 221. 

— — interstitielle 60. 
Lamina cribrosa 233. 

elastica anterior 220. 

— posterior 222. 

fusca 222. 

— — Keissneri 250. 

spiralis membranacea 250, 252. 

— — suprachorioidea 222. 
Langerhans'sche Zellen 94. 
Lavendelöl 6. 

— — Anwendung 23. 
Leber 155. 

— inselu 156. 

— — -kapsei 159. 

-läppchen 156. 

— Zellen 156. 

— — -Zellenbalken 157. 
Lederhaut 205. 
Leptotbrix buccalis 161. 
Leukocyten 37. 
Lidkante 239. 

Lieberkühn'sche Drüsen 147. 
Ligamentum ciixsulare dentis 135. 
iridis pectinatum 225. 

— — interlamellare 96. 

— — intervertebrale 63. 
nuchae 63. 

— -- Spirale 250. 

— — stylobyoideum 63. 
Limbus spiralis 250. 
Linse 233. 
Linsenepithel 233. 

fasern 233. 

kapsel 234. 

Liquor cerebrospinalis 90. 

folliculi 197. 

Lithion carbonicum 7. 
Littre'sche Drüsen 184. 
Luftröhre 171. 

Lungen 172. 

Lymphbahnen des Augapfels 237. 

— — des Central uervensy Sterns 89. 
des Labyrinthes 255. 

der peripherischen Nerven 91. 

Lymphdrüsen 116. 
Lymphe 119. 
Lymphgefösse 115. 

— — der Augenlider 241. 



iLymphgefÄsse des Äusseren Ohres 257 . 

I des Bauchfelles 161. 

I — — der BlutgefÄsse 1 1 4. 

— — der Conjunctiva 241. 
des Eierstockes 199. 

— — der glatten Muskeln 78. 
der Haut 214. 

— — des Herzens 109. 

— — des Hodens 191. 
des Kehlkopfes 171. 

' — — der Leber 160. 

— — der Lungen 176. 

I — - des Magens und des Darmes 151. 

der Milchdrüse 216. 

der Milz 122. 

des Mittelohres 256. 

— — der Mundschleimhaut 132. 
der Nasenschleimbaut 263. 

, der Nieren 182. 

— — der quergestreiften Muskeln 78. 
I der Scheide 201. 

der Schilddrüse 176. 

der Speicheldrüsen 155. 

, der Thymus 120. 

des Uterus 201. 

der Zungenschleimhaut 142. 

Lyniphgefässsystem 115. 
i Lymphknötchen des Darmes 148. 

Lymphknoten 116. 
I — — peripherische 118. 
I Lymphkörperchen 38, 

Lymphräume, adventitielle 90, 114. 

LymphsinuB 117. 

Uff. 

Macula lutea 230. 
' germinativa 197. 

Maculae acusticae 249. 

Magen 143. 

— Schleimhaut 143. 

— drüsen 144. 

gruben 144. 

Malpighi'scbe Körperchen der Milz 120. 

der Niere 178. 

Mark, gelatinöses 61. 

— gelbes 61. 

— rothes 61. 

— -räum primordialer 66. 

— -scheide 47. 

— -strahlen 179. 
Markstränge 117. 
Marksubstanz des Eierstockes 196. 
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Marksubstanz des Haares 209. 

— — der Lymphknoteu 117. 

der Nebenniere 185. 

der Niere 178. 

Markzellen 88. 
Mastzellen 53, 63. 
Material, Beschaffen des 9. 
Matrix des Nagels 208. 
Meibom^sche Drüsen 240. 
Meissuer^sche Körperchen 97. 
Meissner^scher Plexus 152. 
Membrana basilaris 252. 

choriocapillarls 223, 23G. 

Descemetii 222. 

— — granulosa 197. 

— — hyaloidea 234. 

— — limitans externa 228. 

— — — interna 227. 

— olfactoria 262. 

propria 49, 128, 131. 

— — reticularis 254. 

tectoria 254. 

Membranen, gefeusterte 50. 
Menisci 63. 

MerckePsche Körperchen 94. 
Messen 28. 

Metakinesis 36. 
Methylviolett B. 8. 

— — Anwendung 19. 
Mikron (Mikromillimeter) 33. 
Mikroskop 1. 

— — Handhabung des 26. 
Mikrotom 274. 

Milch 216. 

-drüse 215. 

-kügelchen 216. 

-säckchen 216. 

Milz 120. 

— -balkea 120. 

— -pulpa 121. 
Mitose 35. 
Mittelohr 256. 
Mittelscheiben 43. 
Molekularbewegung 84. 
Moirsche Drüsen 240. 
Monaster 35. 

Montgomery^sclie Drüsen 216. 
Morgagni 'sehe Uydatide 194. 
MüUer'scher Augeulidmuskel 240. 
Kiugmuskel 224. 

Mü Herrsche Flüssigkeit 5. 

St Ohr, Histologie. 



MüUer'sche Flüssigkeit, Anwendung 13. 

Ötützfasern 227. 

Mundhöhleuschieimhaut 132. 
Musculus arrector pili 208. 

clliaris 224. 

— Riolani 240. 

dilatator pupillae 225. 

orbicuiaiis palpebr. 240. 

palpebralis 240. 

— — sphincter pupillae 225. 

— vesicae internus 183. 

Muskelfasern des Herzens 44. 
glatte 42. 

quer gestreifte 42. 

säulchen 43. 

Muskulatur, glatte 78. 

— — quergestreifte 77. 
Myelin 47. 
Myeloplaxeu 61. 

BT. 
Nadeln' 2. 
Nagel 207. 
bett 207. 

— — -elementu 208. 

falz 208. 

wall 207. 

Wurzel 208. 

Nebeueierstock (Epoophoron) 199. 
Nebenhoden 192. 

Nebenkern 32. 
Nebennieren 184. 
Nebeuscheibe 43. 
Nerven cerebrospinale 90. 

des Augapfels 238. 

der Augenlider 241. 

des Bauchfelles 161. 

der Blutgefässe 113. 

des Eierstockes 199. 

der Haut 215. 

des Herzens 109. 

des Hodens 191. 

des Kehlkopfes 171. 

— — der Knochen 63. 

— — iler Leber 160. 

— - der Lungen 175. 

— — der Lymphknoteu 118. 

— — des Magens und des Darmes 151. 
der Milchdrüse 216. 

der Milz 122. 

— — der Mundschleimhaut 132. 
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Nerven der Nebennieren 185. 

der Nieren 182. 

der Scheide 201. 

der Schilddrüse 176. 

der Speicheldrüsen 155. 

— - des Uterus 201. 

der Zungenschleimhaut 142. 

Nervenendigungen 93. 

freie 93. 

— — in Terminalkörperchen 94. 
Nervenfasern 47. 
. Schicht der Retina 227. 

— — markhaltige 47. 

— — marklose 48. 

— ~ Remak^sche 48. 
Nervenkitt 83. 

Nerven, peripherische 90. 

— — sympathische 91. 

— — -System, centrales 81. 
Zellen 45. 

Nervus acusticus 254. 

opticus 232. 

Netzhaut 226. 
Neurilemm 47. 

Neuroepithelschicht der Retina 228. 
Neuroglia 83. 
Neurospongium 228. 
Nieren 177. 

-hecken 182. 

kelche 182. 

— — -lUppchen 181. 
Nigrosin 8. 

Anwendung 105. 

Nucldin 32. 
NueKscher Raum 254. 
Nuhn^sche Drüse 141. 

Oberhaut 206. 

Oberhäutchen des Haares 209. 
Objektivmikrometer 28. 
Objektträger 2. * 
Odontoblasten 137. 
Ohr äusseres 256. 

— inneres 248 

— -schmalz 257. 

— — -drüsen 256. 

— -trompete 256. 
Okularmikrometer 28. 
Oolemma 197. 



Ora serrata 226, 230. 
Orbiculns gangliosus 238. 
Organ Corti'sches 252. 

von Girald^ 193. 

Organe 31. 
I Organe der aktiven Bewegung 77. 

— — des Nervensystems 80.' 

— — der Stütz- und Bindesubstanz 52. 
Ossifikation, enchondrale 65, 66. 

— — periohondrale 65, 67. 

— — periostale 65. 

punkt 66. 

Osmiurosäuro 5. 

— — Anwendung 13. 
Osteoblasten 67. 
Osteogenes Gewebe 66. 
Ostoklasten 70. 
Otolithen 249. 
Ovarium (Eierstock) 195. 

— — masculinum 194. 
Ovula Nabothi 200. 

Pacchioni'sche Granulationen 89. 
Pacini'sche Körperchen 95. 
Palpebrae 239. 
Pankreas 154. 
Panniculus adiposus 205. 
Papulae ciroumvallatae 139. 

filiformes 138. 

foliatae 139, 265. 

fungiformes 139. 

Papillarkörper 241. 
Paradidymis 193. 
Paraffin 274. 
Paraffinchloroform 275. 
Paraplasma 32. 
Paroophoron 199. 
Parotis 153. 
Parovarium 199. 
Pars retinae ciliaris 231. 

— — iridica 225. 

— — optica 226. 
Paukenhöhle 256. 
Penis 194. 
Pepsindrüsen 144. 
Perioelluläre Räume 90. 
Perichondrium 58. 
Perichorioidealraum 238. 
Perikardium 109. 
Perilymphe 248. 
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Perimysium 77. 
Perineurium 91. 
Periost 58, 62. 
Periraskulftre Räume 90. 
Peyer'sche Haufen 119, 148 
Pfeilerzellen 252. 
Pflasterepitbe], einfaches 40. 

— — geschichtetes 40. 
Pflasterzellen 39. 
Phalangen 254. 
Pharynx 142. 
Pharjmxtonsille 142. 
Pia mater 89. 
Piascbeide 232. 
Pigmentepithel 229. 

Schicht der Iris 225. 

Pikrins&ure 5. 
Pikrinschwefelsäure 5. 

— — Anwendung 13. 
Pikrokarmin 7. 

Anwendung 19, 25. 

Pincette 2. 

Pipette 3. 

Placenta sanguinis 114. 

Plaques 148. 

Plasma sanguinis 114. 

Plasmazellen 53. 

Platte, motorische 98. 

Plattenzellen 39. 

Pleura 175. 

Plexus annularis 238. 

— - - Auerbach'scher 151. 

— — chorioidei 89. 

— — Meissner^Boher 152. 
myentericus 152. 

— — intraepithelialer der Cornea 238. 

— — snbbasaler der Cornea 238. 

— — subepithelialer der Cornea 238. 
Plica semilunaris 241. 
Polkörperchen 35. 

Polstrahlung 35. 
Präparatengläser 2. 

— — schalen 3. 
Primärfollikel 196. 
Primordialeier 196. 
Processus ciliaris 224. 

— — reticularis 82. 
Prominentia spiralis 251. 
Prostata 194. 

— — steine 194. 
Protoplasma 32. 



I Protoplasmafortsfttze 45. 
Pulpahöhle 133. 
Pulpa der Lymphknoten 118. 
der Milz 121. 

— -- der Zähne 135. 
Purkinje'sche Zellen 87. 
Pylorusdrüsen 144, 146. 
Pyramiden, Ferrßin'scbe 179. 

— — -zelten 85. 



Querlinie 43 



Radiärfasern 227. 

kegel 227. 

Randzellenkomplexe 131. 
Ranyier*s Drittelalkohol 4. 

— — Anwendung 11. 

Rasirmesser 2. 
Raum, Tenon'scher 238. 
Räume, epicerebrale 90. 
Fontana'sche 226. 

— — Havers'sche 75. 
NuePsche 254. 

— — pericelluläre 90. 

— — perivaskuläre 90. 
Reagirglätichen 3. 
Reagentien 3. 
Regenbogenhaut 224. 
Regio olfactoria 261. 

— respiratoria 260. 

• vestibularis 260. 

Remak'sche Fasern 48. 
Reissner^sche Membran 250. 
Resorptiousflächen 69. 
Rete testis 189. 

— vasculosum Halleri 189. 
Retina 226. 
Riechzellen 262. 
Riesenzellen 61. 
Riffzellen 39. 
Riffelfortsätze 206. 
Rindennetz, oberflächliches 195. 
-- — tiefes 195. 
Rindensubstanz des Eierstockes 196. 

— — des Haares 209. 

— — der Lymphknoten 117. 

— — der Niere 178. 

der Nebenniere 184. 

Rückenmark 81. 



19* 

Digitized by 



Google 



292 



Nameng- und Sachregister. 



Rackenmarkshaut, harte 80. 
weiche 89. 

S. 

Sacculus ellipticus 248. 

— — rotundus 248. 
Sftulen, Clark'sche 83. 
Saffranin 7. 

Anwendung 18. 

SaftkanAlchen 116. 

der Cornea 221. 

Saftlücken 116. 

der Hornhaut 221. 

Salpetersäure 4. 

— — Anwendung 14. 
Salpetersaures Silberoxyd 5. 

— Anwendung 18. 

Salzsäure 4. 

Samen 192. 

-bildner 190. 

— — -blasen 193. 

-fäden 192. 

Samenleiter 193. 
Sammelröbrcben 179, 181. 
Sarcous elements 43. 
Sarkolemma 44. 
Sarkoplasma 43. 

Scala tympani 250. 

— vestibuli 250. 
Schaltlamellen 60. 
Schaltstäck 132. 

der Niere 179, 180. 

Scheere 2. 

Scheide 201. 

Scheiden, adventitielle der Milz 120. 

Scheidencuticula 211. 

Scheide, Schwann'sche 47. 

Schicht, äussere retikuläre 228. 

— — der gröberen GefUsse 222. 
granulirte 228. 

-- — Henle'sche 211. 

Huxley'sche 211. 

innere retikuläre 228. 

— — rostfarbene 87. 
Schilddrüse 175. 

Schleife, Henle'sche 179, 180. 

Schleifstein 2. 

Schleimdrüsen der Zunge 141. 

(speichel)-drüsen 152. 

Schleimhaut 128. 

— — -körperchen 140. 



Sohleimhantröhren 132. 

-schiebt der Oberhaut 206. 

Schlemm^scher Kanal 237. 
Schmeckbeoher 264. 

-Bellen 265. 

Schmelz 134. 

keim 136. 

oberbäutchen 134. 

— — -organ 136. 

— — -prismen 134. 

-pulpa 137. 

-Zellen 136. 

Schnecke 249. 
Schneiden 15. 

— — Yon Celloidinobjekten 279. 

— — von Parafßnobjekten 277. 
Schnürring 47. 
Schweissdrüsen 213. 

pore 213. 

Schwesterschleifen 35. 

Sebum 212. 

Segmente, cylindrokonische 47. 

interannuläre 48. 

Segmentirung 34. 
Sehnen 54. 
Sehnerv 232. 
Sehorgan 220. 
Seitenhom 82. 

-Strang 81. 

Sekretionserscheinungen 36. 
Sekretröhren 132. 
Sekundärknötchen 116. 
Septum linguae 138. 

longitndinale posterius 81. 

Septula testis 188. 
Seröse Drüsen 141, 151. 
Sharpey'scho Fasern 62. 
Sinnesepitbelzellen 39. 
Sinus der Dura mater 89. 
Sklera 222. 
Solitärknötchen 119. 

— — des Darmes 148. 
Sonnenbildchenfigur 101. 
Spaltraum, perivitelliner 197. 
Spatel 2. 
Speicheldrüsen 152. 

— — -körperchen 140. 

-röhren 132. 

Speiseröhre 143. 
Sperma 192. 
Spermatiden 191. 



Digitized by 



Google 



Namens- und Sachregister. 



293 



Spcrmatoblast 190. 

-cyten 191. 

fiU 192. 

— — -gonie 191. 

— — -somen 192. 
SpezialUmellen 60. 
Spinalganglien 92. 
Spiralfaden 192. 
Spiralkörper 254. 
Spirem 35. 
Spongioblasten 228. 
SpODgioplasma 32. 
Stacbelzellen 39, 20G. 
Stammzellen 191. 
Stäbchen 229. 
-fasern 229. 

-kom 229. 

-sebzellen 228. 

Steissdrüse 114. 
Stellulae Verheynii 182. 
Stomata 116. 
StrahlenbRndchen 234. 
Strang, Goirscher 82. 
. — zarter 81. 
Stratum corneum 207. 

granulosum 207. 

lucidum 207. 

Malpighii 206. 

mucosum 206. 

— — papilläre 205. 

reticulare 205. 

subcutaneum 205. 

snbmucosum 200. 

supravasculare 200. 

— — vasculare 200. 
Streichriemen 2. 

Streifen, Viq d'Azyr'scher 86. 
Stria vascularis 251. 
Stromapiexus 238. 
Stützfasem, Müller'sche 227. 
Statzgerüst des Rückenmarks 83. 
Stützsubstanz, Organe der 52. 

der Retina 226. 

Stützzellen der Geruchsschleimhaut 262. 

ooncontrische 227. 

Subarachnoidealraum 90. 

— — des Sehnerven 238. 
Subduralraum 89. 

— — des Sehnerven 238. 
Substantia compacta 58. 
gelatinosa centralis 82. 



Substantia gelatinosa Rolandi 82. 

— — propriae comea 221. 

— — spongiosa 58. 
Substanz, achromatische 32. 

— — anisotrope 43. 

chromatische 32. 

colloide 176. 

elastische 50. 

granulirte des Rückenmarks 83. 

graue — 82. 

isotrope 43. 

— — weisse, des Gehirns 88. 

des Rückenmarks 81. 

Sulcus spiralis 250. 

Sutura 63. 
Synarthrosis 63. 
Synchondrosis 63. 
Syndesmosis 63. 
Synovia 65. 
Synovialmembran 64. 
-zotten 64. 

T. 

Talgdrüsen 212. 
Tapetum 223. 
Tarsus 240. 
Tastkörperchen 97. 
meniscus 94. 

— -Scheibe 94. 

— -Zellen, einfache 94. 

— — zusammengesetzte 94. 
Telae chorioideae 89. 
Tenon^scher Raum 238. 
Tensor chorioideae 224. 
Terminalkörperohen 94. 

Theca folliculi 197. 
Thränendrüse 241. 

aocessorisohe 240. 

Thränenkanftlchen 242. 
— nasengang 242. 

— — -organ 241. 

sack 242. 

Thymus 119. 

Tödten und Seziren der Thiere 9. 

Tonnenform 36. 

Tonsille 142. 

Trabekel der Lymphknoten 117. 

der Milz (Milzbacken) 120. 

Trachomdrüsen 241. 
Trichomonas vaginalis 202. 
Trommelfell 256. 
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Tuba Eustachii (Ohrtrompete) 256. 

— Fallopiae (Eileiter) 199. 
TubuH contorti des Hodeus 189. 
~ — der Niere 178. 

— recti des Hodens 191. 

— — der Niere 179. 
Tunnel 252. 

Tunica adventitia der Arterien 109. 

— - — der Veuen 112. 

— — albug^nea des Eierstockes 195. 
_ __ «_ des Hoduns 188. 

— — der Niere 181. 
— des Penis 194. 

— - intima der Arterlen 109. 

— — — der Venen 111. 

— — media der Arterien 109. 

— -_ — der Venen 112. 
mucosa 128. 

— — propria 128. 

— — submncosa 128. 

— — vasculosa 189. 
Typus metaplastischer 69. 

neoplastischer 68. 

Tyson'sche Drüsen 218. 

Uebergangsepithel 182. 

UhrglAser 8. 

Umspinnende Fasern 58. 

Untersuchung frischer Objekte 24. 

Ureter 182. 

Uretbras Harnröhre 184. 

Urzeugung 84. 

Uterus 200. 

Utriculus 248. 



Vagina 201. 

Vas aberrans Halleri 198. 

— afferens 181. 

— efferens 181. 

— epididymidis 193. 

— deferens 193. 

— prominens 251. 

— Spirale 255. 

Vasa aberrantia der Leber 159. 

— affereutia der Lymphknoten 116. 

— central ia retinae 285. 

— ciliaria 285. 

— efferentia der Lpmphknoten 116. 

— efferentia testis 193. 



I Vasa vasorum 118. 

I Vasoformative Zellen 113. 

I Vator'sche Körperchen 95. 

Vena centralis retinae 285. 
' Spiral is modioli 255. 

Venae centrales der Leber 157. 
— interlobulares der Leber 157. 

— — — der Niere 182. 

— -- intralobulares 158. 

— — sublobulares 158. 

— — vortioosae 237. 
Venen 111. 
Venenklappen 112. 
Verdauungsorgane 128. 

Vereinigung der glatten Muskelfasern 78. 
Vereinigung der quergestreiften Muskel- 
fasern 77. 
Vergolden 20, 245. 
Verkalkungspunkt 66. 
Versilbern 18. 
Vesicula germinativa 197. 
Vesuvin 8. 

— — Anwendung 19. 
Vibrissae 260. 

Viq d'Azyr's Streifen 86. 
Volkmann'sche Kanäle 60. 
Voll Wurzel 212. 
Vorderhom 82. 
Vorderstrang 81. 

Wachsthum, appositionelles der Knochen 69 

— — interstitielles der Knochen 69. 
Wärmkasten 275. 

Wagnerische Körperchen 97. 
Wanderzellen 88» 53. 
Warzenhof 216. 
Wasser, destill irtes 4. 
Weigert*sches Haematoxylin 6. 

— — Anwendung (nach Pal) 102. 
Wimperzellen 89. 
Wollustkörperchen s. Genitalnervenkörper- 

eben 96. 
Wuudemetz 116. 
Wurzel des Zahnes 138. 
Wurzeischeiden des Haares 208. 



Zähne 133. 

Entwickelung der 185. 

Zahnbein 184. 
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Zabnbeinkugeln 134. 

— -fasern 134, 135. 
furche 136. 

— -kanälchen 134. 

— -papillen 186. 
pulpa 133, 134. 

— -sftckchen 137. 

scheiden 134. 

wÄlle 136. 

Zapfen 229. 

fasern 229. 

-kom 229. 

-sehzellen 228. 

Zarter Strang 81. 
Zeichnen 28. 

Zelle 31. 

Zellen, Arten der 37. 

Bewegungserscheinungen der 33. 

— ~ Bildung und Fortpflanzung der 34. 
— bildung, endogene 36. 

— — des fibrlllären Bindegewebes 53. 
Claudins'sche 254. 

— — Deiters'sche 264. 

Form der 33. 

Fütterung der 34. 

— — Grösse der 33. 
Hensen^sche 254. 

— ^- des Knorpels 66. 

— — Langerhans'scho 94. 

— — Lebensdauer 87. 
-lehre, allgemeine 31. 

— — membran 32. 
Purkinje'sche 87. 



Zellen, samenbildende 190. 

~ — Sekretionserscheinuugen der 36. 

— — -Substanz 32. 
Theilung der 34. 

— — vasoformative 113. 

Zellen, yitale Eigenschaften der 33. 

— — Wachsthum der 37. 

Wandern der 83. 

Zement 134. 

Zerzupfen 10. 

Zirbel 88. 

Zona fasciculata 185. 

— — glomerulosa 184. 

der ovalen Kerne 262. 

pectinata 252. 

— — pellucida 197. 

— r- perforata 251. 

— — reticularis 185. 

— — der runden Kerne 262. 
tecta 252. 

Zonula ciliaris 234. 
Zotten 147. 
Zunge 138. 
Zungenbftlge 140. 

: -drüsen 141. 

— muskeln 138. 

Papillen 188. 

-Schleimhaut 138. 

Zwillingstastzellen 94. 
Zwischenknorpel 64. 
Zwischenkömerscbicht 228. 
Zwischenzellen 189. 
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Verl ag von GUSTAV FISCHER in Jena. 



Vor Kurzem erschien: 

Dr. med. HERMANN VIERORDT 

Professor an der Universitfit Tübingen. 

Anatomische, pbysiologiscbe und physikalische Daten und Tabellen 

zum Gebrauche für Mediziner. 

Preis broschirt Mark, eUgarU gebunden 10 Mark, 

Der Verfasser giebt in diesem, wesentlich auch praktische Zwecke ver- 
folgenden Buche eine auf Einsicht der Quellen gegründete Zusammenstellung der 
den Mediziner interessierenden anatomischen und physiologischen Daten, soweit sie Zahl 
und Mafs betreffen. 

Schon aus klinischen Rücksichten ist fast durchweg, auch im physiologischen 
Teile, bloss das am Menschen beobachtete behandelt und nur da, wo in dieser Beziehung 
Lücken sich finden und finden müssen, ist entsprechendes Material nach Tieruntersuch- 
ungen herangezogen. 

Der Inhalt zerfällt in drei Teile und einen Anhang. 

I. Anatomischer Teil : Körperlänge — Dimensionen des Körpers — Körper- 
gewicht — Wachstum — Gewicht von Körperorganen — Körpervolumen und Körper- 
oberfläche — Spezifisches Gewicht des Körpers und seiner Bestandteile — Schädel und 
Gehirn — Wirbelsäule und sonstige Knochen — Muskeln — Brust — Becken — 
Kindsschädel — Verdauungsapparat — Respirationsorgane — Harn- und Geschlechts- 
organe — Haut, Haargebilde — Ohr — Auge — Nervensystem — Gedssystem — Ver- 
gleich zwischen rechter und linker Körperhälfte — Embryo und Fötus — Vergleich 
zwischen beiden Geschlechtern. — II. Physiologischer und physiologisch-chemi- 
scher Teil: Blut- und Blutbewegung — Atmung — Verdauung — Leberfunktion — 
Perspiration und Schweissbildung - Lymphe und Chylus — Hambereitung — Wärme- 
bildung — GesamtstofFwechsel — Stoffwechsel beim Kind — Muskelphysiologie — 
Allgemeine Nervenphysiologie — Tastsinn — Gehörsinn — Gesichtssinn — Geschmacks- 
sinn — Geruchssinn ~ Physiologie der Zeugung — Sterblichkeitstafel. — III. Physi- 
kalischer Teil: Thermometerskalen — Atmosphärische Luft — Spezifisches Gewicht 
verschiedener Körper — Dichte und Volum des Wassers — Schmelzpunkte — Siede- 
punkte — Wärme — Schallgeschwindigkeit — Spektrum — Elektrische Mafse — 
Elektrischer Widerstand. — Anhang: Praktisch-medizinische Analekten. Klima- 
tische Kurorte — Inkubationszeit — Maximaldosen — Medizinalgewicht — Medizinal- 
mafs — Dosenbestimmung nach den Lebensaltem — Letale Dosen dififerenter Stoffe 
— Traubenzucker im diabet. Harn — Exsudate und Transsudate — Elektr. Leitungs- 
widerstand des menschlichen Körpers — Festigkeit der Knochen — Mafst&be für Son- 
den, Bougies, Katheter. 

Die benutzten Quellen sind sorgfältig unter Angabe des Jahrs der Veröffent- 
lichung aufgeführt, die Anordnung des umfangreichen Stoffs ist eine thunlichst über- 
sichtliche, womöglich tabellarische, ein genaues, eingehen des Reg ister erlaubt 
die Benutzung des Werkes als eines handlichen und bequemen Nach- 
schlagebuches. 

Ein Werk, welches auf verhältnismässig so kleinem Räume ein so reiches, die 
gesamte praktisch wichtige Medizin umfassendes Zahlenmaterial in leicht zugänglicher 
Form bietet, dürfte bisher nicht vorhanden gewesen sein. 

Herr Professor Moleschott in Rom schrieb dem Verfasser: 
Geehrtester Herr College! 

Erlauben Sie mir, Ihnen Glück zu wünschen sur Herausgabe Ihrer ^, Daten und 
Tabellen**. Sie haben jedem Mann der Wissenschaft, jedem Ar%te ein unentbehrliches 
Buch auf den Tisch gelegt. Lassen Sie mich einer der ersten sein, die Ihnen dafür 
danken, dass Sie sich der nützlichen Arbeit unterzogen. 

Hochachtungsvoll Ihr ergebener 

Rom, 16. yuli 1888. J ac, Moleschott, 

Die Deutsche Medizinalzeitung, i888, Nr. 58 nennt das Werk: 
„Ein sehr ufttzUches Bach, dM einem enlsekledenen Bedfirfküsse abhilft« Welchem wissen- 
BchaftUcben Arbeiter unJ welchem Arzte hätte es nicht schon gefehlt, ein Buch, in welchem er al.e 4ie Daten 
und Zahlen über physikalische, anatomische, physiologische, chemische and andere Verhältnisse gesammelt und 
geordnet Unde, die er beim Bedarf sich mühsam an dem und jenem Orte , in Kalendern , Lehrb&chem und an 
anderen Stellen aufsuchen und xusammentragen resp. zusammenstellen musste? Alle diese Mühe ist ihm vom 
Verf. abgenommen, der mit ersuunlichem Fleisse und unter sorgsamer und sachverständiger Prüfung hier das 
ganze Material, soweit es sichergestellt ist, geordnet und aneinandergefügt hat. Es ist keine Frage, dass ein 
solches Buch nicht bloss für den eigentlich Lernenden, sondern mehr noch für den Kundigen von grossem 
Werthe sein wird und wir dürfen dem Verfasser um so mehr Anerkennung und Dank dafür spenden, als sie 
dem wissenschaftlichen Manne sicher eine «wisse Oberwindung, ein gewisses intellectuelles Opfer gekostet 
haben wird. Wir nehmen an, dass er diese Zusammenstellung zunächst für seine eigenen Studien sich angelegt 
haben wird, Jeut wird sie der ganzen medizinischen Welt zu gute kommen, und djs mag ihm eine Befriedigung 

gewähren. Wer anderen nützt, nützt sich selbst immer am meisten. — — 

Wir wünschen dem Buche eine recht grosse Verbreitung, mit welcher auch dem Verleger 

und der Druckerei (Frommann in Jena) für die Sorgfalt, £e sie auf die für Druck und Satz schwierige Arbeit 
verwendet haben, die ihnen zukommende Anerkennung wird zugebilligt werden. C^* r-'^i^r^ r^ 
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